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ac Exmo. Sr , PROF . DR. RAYMUNDO MONIZ DE 
ARAGAO* Catedrdtico da Escola National de Quimica t e 
Diretor do Ensino Superior , no Ministerio da Educaqao 
e Culture , CUJA PERSONALIDADE EMINENTE EN 
CARNA O IDEAL DO CIENTISTA E DO PROFES 
SOR , conscio de suas responsabilidades no processo do 
dcsenvolvimento tienlifico e tecnologico do pais. 

Apraz'nos lembrar aquelas patavras do Prof * Frank 
Tiller, citadas por Sua Exa 

*q esiupendo progresso norte-americano verificado nos 
ultimos cem anos, ndo se pode atribuir aos investimen - 
tos conventional ou aos aumentos de populaqdo e ter' 
ritorio; antes de ve ser referido ao magmfico esforqo, red ■ 
lizado noj campos da educaqao e da pesquisa cientifica * 

Neste esptrilo, trihutamos aqui d Sua Exa. o nosso 
preito de admiraqdo e apreqo. 
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V R E FACI O 


"Este primeiro volume da obra do Professor Artur Frimavesi, A Modern:* 
Agricultura Iiitensiva t a que o autor emprestou o sugestivo titulo de "Biocenose 
do Solo" formula, discute e aplica por maneira a um tempo lucida e apaix> 
nada o conceito segundo o quab o solo nao e um suporte estatieo da rafz t mas 
a expressao dinamica resultante da interagao de multiplos fat 6 res — raizes, 
component es minerals, microorganismos, metazoarios, etc., que nao so atuam 
ao mesmo tempo, mas se influenciam miituamente. 

Apaixonado, na int.engao em que usamos o termo, nao indlca o animo 
despropositado ou a intengao de fazer prevalecer a opiniao a qualquer preco; 
antes, traduz o entusiasmo pelo que, em sadia convicgao, rep re sen ta uma boa 
doutrina, conforme a verdade e de util aplicagao. 

E o sentimento do "homem ligado a terra”, que se fez estudioso de sens 
problemas, e que o leva a fazer eco e sustentar o aforismo menos pratico, mr.s 
inteiramente verdadeiro, de que a "Agricultura nao e uma proFssao. e um as- 
sunto de amor”. E que o arrasta aos li mites do exagero, na construgao do 
simile expressive, posto arriscado: "O solo . e um organismo vivo cujo es- 
queleto e a parte mineral, cujos orgaos sao os micrbbios que ali vivem e cujo 
sangue e a solugao aquosa que ali circula. Respira como qualquer organismo 
vivo e possui sua temperatura propria", 

Entretanto, as opinio es sao expostas com estrita probidade e cimentadas 
em validas nogoes cientificas, a luz de abundante a atualizada bibliografia. 

Nao classificariamos o volume como um livro de texto. Ainda que escrito 
em linguagem simples e acessivel, joga com nogoes que presupoem conheci- 
mento de varias disciplinas, por forma que, trabalho de sintese, e antes para 
quern arremata, Integra e compoe conhecimentos, do que para principiante das 
ciencias e artes agricolas. 

Mas e livro, pensamos, que nenhum agronomo, neste pais, com response- 
bilidades na utilizagao ou tratamento de solos para a agricultura, deveria deixar 
de ler. Nestes Brasis, em que o solo tern sido tratado como objeto de explore - 
cao egoista, irracional e oportunista, e sem vistas a preservagao de sua pereno 
fertmdade, ele tern muito a ensinar, Como seja t e uma clarinada a convocar 
para a mudanga da prdtica . da agricultura extensiva, espoliadora e cigana, 
para a que chamariamos agricultura eonservadora, atenta nao sbmente a pro- 
dugao e a produtividade, mas a preservagao e d^fesa do elemento basico para 
produzir: o solo fertil. 

E como as agoes comegam quando as ideias implantani'Se no espirito 
dos h omens, fazemos votos para que estc livro, obra de amor a terra, tenha 
incontaveis leitores. 


• Rio de Janeiro, marge de 1966 

* Raimundo Moniz 4c Aragao 

Professor de Microbiologia Industrial da 
Escola National de Quimica 
Diretor do Ensino Superior. 
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Agradeeemos sinceramente a tod os que nos prestaram 
sua gentil colabora^ao. 


































PREFACE 


Je n'ai point 1'honneur de connaitre personnellement Monsieur le Frofes- 
seur PRIMAVESI. mais mon attention avait ete deja attiree depuis longtemps 
sur ses travaux et sur le caractere original de certaines de ses conceptions. 
JTavais ete frappe par sa conviction que 1'etude des defieiences mine rales des 
vegetaux pourrait nous apporter de precieux enseignements pour les neoplasmes. 
Toutes ses considerations sur le role possible du bore et du cuivre dans 
Fapparition de la cellule cancereuse m'avaient particulierement int^resse, 

Aussi, est-ce avec plaisir que j'ecris la preface de son livre : 

"A Biocenose do Solo na Produgao Vegetal" 
que je traduirais en frangais par : 

“Les associations biotiques du sol et leur importance pour la production 
v^getale. 11 

Mon manque de connaissance du portugais ne m'a pas permis de lire le 
texte original complet du livre; mais les tres larges traductions qui m'ont et£ 
fournies me permettent de considerer que nous y retrouvons les conceptions 
nouvelles qui earacterisent Foeuvre de Monsieur le Professeur PRIMAVESI. 

II souligne un point trop oublie, surtout depuis Fin traduction des hydro- 
ponics : le sol n’est pas pour la plante une base morte, mais il represente un 
organisme en continuelle evolution. II rappelle que nos methodes culturales ne 
doivent pas modifier da nge reuse men t, ou meme pire, detruire les equilibres du 
sol. Aussi souligne-Ml Fimportance de l'engrats organique et mineral, rappelant 
que ces engrais doivent ameliorer les equilibres du sol, et non pas leur nuire. 
Or, notre Agriculture Moderne a souvent neglige ces principes, surtout dans 
Fapplieation des engrais mineraux qui sont notre meiUeur outil pour augmenter 
le iendement des recoltes, mais qui, trop souvent, sont encore mal appliques, 
nuisant ainsi a la sante des sols et par suite a celle des plantes, des animaux 
et des homines, 

Un aspect particulierement int^ressant du livre se rattache a ces consF 
derations et cone erne les maladies des plantes en correlation avec les equilibres 
du sol. C’est un sujet qu’on trouve rarement traite dans les ouvrages agrono- 
miques, et nous ne pouvons que nous rejouir de voir Fauteur accorder une 
large place a cette question. 

Ce livre fait honneur a la jeune Science Bresilienne et nous ne pouvons 
que souhaiter qu J il soit connu en dehors des frontieres du Br^siL 

A. VOISIN 

Membre de TAcademie d'Agriculture de France 
Docteur Honoris Causa de ITTniversite de BONN 
(AHemagneb 


Gruchet, Jule, 1964, 


PREF ACIO 


Nao tive ainda a honra de conhecer pessoalmente o Senhor Professor 
PRIMAVESI, mas, ha muito tempo, seus trabalhos tern atraido a minha aten- 
gao, sobretudo o carater original de algumas de suas coneepgdes, Tem-me im- 
pressionado vivamente sua convicgao de que o estudo das deficiencias minerals 
nos vegetais poderia nos trazer preciosos enslnamentos sob re as neoplasias. 
Particularmente, me interessaram todas as suas consideragoes sdbre o papel do 
boro e do cobre no aparecimento da celula eancerosa. 

For isso, e com prazer que escrevo o prefacio de seu livro : 

"A Bioeenose do Solo na Produgao Vegetal" 
que eu traduziria para o francos como : 

“Les associations biotiques du sol et leur importance pour la production 
vegetale”. 

Minha falta de conhecimentos de portugues nao me permitem ler o texto 
original completo do livro; mas as amplas tradugdes que me foram fornecidas, 
me permitem considerar que all encontramos as concepgdes novas que carac- 
terizam a obra do Senhor Professor FRIMAVESI. 

file ressalta um ponto muito esquecido, sobretudo dep ois da introdugao 
de hidroculturas : o solo nao e para a planta uma base morta, mas represent* 
um organismo em continua evolugao. Ele lembra que nossos m^todos culturais 
nao devem modificar perigosamente, ou o que seria pior, destruir o equilibrio 
do solo. Tambem ressalta ele a importancia do adubo organieo e mineral, lem- 
brando que estes devem melhorar o equilibrio do solo, e nao sbmente o nutrir. 
Ora, nossa Agricultura Moderna negligencia estes principios, sobretudo na apli- 
cagao dos adubos minerals que sao nosso melhor instrumento para aumentar o 
rendimento das safras, mas que, todos sabem, sao hoje mal aplicados, preju- 
dicando, assim, a saiide dos solos e, por sua vez, a das plantas, animais e 
h omens. 

Um aspecto particularmente interessante do livro prendese as suas com 
sideragoes, no que concerne as doengas vegetais em correlagao com o equilibrio 
do solo, e um tema que raramente encontramos tratado em obras agrono micas, 
e sd podemos nos regozijar de ver o autor dedicar um largo espago a esta 
quest ao. 

Este livro honra a nova Ciencia Brasileira e tao somente podemos dese- 
jar que seja conhecido muito alem das fronteiras do Brasil. 

A. VOISIN 


Membro da Academia de Agricultura da Franga 


Gruchet, Julho de 1964. 


Vor w 0 r t 

An der Oberflache der Erde, dort wo Lithosphare, Atmosphare und 
Hydmsphare aufeinander wirken, hat sich ein dreiphasiges, grob, fein und feinst 
verteiltes System entwickelt, das aus festen anorganischen und organischen 
Teilchen verschiedener Grossen und aus fliissigen und gasformigen Phasen 
iWasser und Luft) besteht. Das so vorwiegend unter den klimabedingten 
Umweltfaktoren entstehende Verwitterungsprodukt wird aber erst zum Boden, 
wenn ein weiterer entscheidender Faktor, der keinem Boden fehlt, die biologische 
Phase, hinzutritt. Das lockere Dreiphasensystem bietet verschiedenartigsten 
Lebewesen. hoheren wie niederen Pflanzen, aber auch zahlreichen hoheren wie 
mederen Tieren einen geeigneten Nahr — und Wohnraum. Insbesondere pflanz- 
liche Mikroorganismen, die weit verzweigten Wurzeln hoherer Pflanzen so wie grds- 
sere und kleinere Tiere durchdringen den Boden und suchen dort Wasser und 
Nahrung und die zu ihrer Entwicklung notwendigen Lebensbedingungen, Die 
mannigfaltige Tatigkeit der Bodenorganismen hat aber ihrerseits starke Riick- 
wirkungen auf den Boden selbst. Der Boden ist nicht nur Lebensraum, vielmehr 
ein unter den Einfluss der verschiedensten dkologischen Faktoren stehendes 
System, dessen Eigenart von der von ihm beherbergten Lebensgemeinschaft der 
Bodenorganismen, der Bodenflora und Bodenfauna, bestimmt und immer von 
neuem geformt und gestaltet wird. Der Boden stellt nicht s Bleibendes, sondern 
ein standig Werdendes und ein S-ich-weiterentwickeltes ( Bodenevolution) dar. 
Die Durchmischimg und Lockerung der Bodenschichten durch die Bodentiere, 
das Vordringen der Pflanzen wurzeln in die tieferen Bodenschichten, bewirken 
Tie fen lockerung, Tiefendungung und die Voraussetzung ftir eine Belebung dieser 
weniger biologisch tatigen Schichten. Der Menseh vermag mit den modemsten 
Maschinen eine derartige tiefgrundige und sorgfaltige Arbeit nicht zu leisten, so 
dass die biologische Bodenbearbeitung mit Recht der maschinellen Bodenbear- 
beitung als iiberlegen voranzustellen 1st. Die Pflanzenwurzeln liefern in den fur 
sie charakteristischen Rhizospharenprodukten wie die iibrigen Organismen mit 
ihren zahlreichen ftir sie ebenfalls typischen Stoffwechselprodukten physiologisch 
aktive Substanzen, die z B, fur die Vergesellschaftung der Pflanzen untereinan- 
der und mit Mikroorganismen, damit fiir Fragen der Fruchtfolge und der 
Bodenmudigkeit Oder fur das Aneignungsvermbgen der Pflanzen fur Nahrstoffe 
aus schwerloslichen Verbindungen oder auch fiir bodengenetische Fragen der 
Bodenbildung von grosser Bedeutung sind. Die in steter Umwandlung sich be- 
findliche postmortale organische Substanz, — der Humus — ist dynamisch 
aktiv. Wir fragen heute nicht mehr so sehr nach der chemischen, oft 
wechselnden Zusammensetzung der einzelnen Stoffe und Stoffgruppen der or- 
ganischen Bodensubstanz, sondern richten unser Augenmerk auf die von ihnen 
ausgelosten und gesteuerten bodendynamischen und pflanzenphysiologischen 
Bmsetzungen. Unter ihren Einfluss entsteht das physiko-chemisch-biologische, 
aber dynamische Bodenbild wie Bodengefiige, Krumelstruktur, St ruktur stabili- 
ty, Porenvergrosserung und — verkleinerung, Schrumpfung und Quellung, Gare, 
Wasserbaushalt, Wassergehalt, Wasserfuhrung, Durchlassigkeit, Nahrstoffhaushalt: 
Nahrstoffpotential, Nahrstoffvorrat und Nahrstoffkinetik usw. Oder mit anderen 
Worten, Faktoren, die die Bodenfruchtbarkeit kennzeichnen. 

Es ist daher besonders dankbar zu begrlissen, dass Verfasser dem vor- 
liegenden Werk den Titel "Die Lebensgemeinschaft des Bodens und lhre Bedeu- 
tung fiir die pflanzliche Produktion” gegeben hat und mit einem umfassenden 
Uberblick uber das gesamte Bodenleben und seiner grossen Bedeutung fiir das 
Geschehen im Boden und die Ertragshildung eines der aktuellsten Frobleme 
der Bodenkunde und der landwirtschaftlichen Produktionslehre behandelt. Im 
Mittelpunkt der Ausfiihrungen steht der Boden als dynamischer Organismus, 
dessen biologisch-dynamische Faktoren einander beeinflussen und daher die 
Bodenfruchtbarkeit begunstigen und erhalten Oder auch hemmen konnem Die 
Ausfiihrungen des Verfassers sind daher von besonderem Wert, indem er zeigt, 
dass alle landwirtschaftlichen Massnahmen auf ihren Einfluss hinsichtlich der 
Lebensgemeinschaft Boden — Pflanze — Mikroorganismen kritisch gepriift 
werden mussen. Je fruchtbarer der Boden oder je hdher sein Transformations- 
vermogen 1st, das heisst, seine Fahigkeit, die von aussen zugefiihrten ertragsbil- 
denden Faktoren in Leistung (Quantitat und Qualitat) zu transformieren, umso 
wirtschaftlicher und intensiver und mit geringerem Risiko lasst sich die moderne 
Landwirtschaft betreiben. Die planvolle Erforschung der hodemiufbauenden 
Massnahmen gehort zum wichtigsten Aufgabengebiet der modernen Bodenkunde. 
Der stete Einsatz neuerer wissenschaftlicher Erkenntnisse, insbesondere der 
hier behandelten biologischen Faktoren, wird dem Boden seine Le i stung sfahig- 
keit erhalten, zugleich aber zu hoheren und gesicherten Ertragen fiihren und 
damit der Menschheit in der ganzen Welt dienen, SCHEFFER 

Prof. Dr, Dr. h, e, F, Scheffer 

Direktor des Agrikulturchemischen und Bodenkundlichen Institutes 
Universitat Gottingen 
Gottingen, 18 September 1964, 


APRESENT A C A O 

Na superficie da terra, onde atuam, simultaneamente, a litosfera, a at- 
mosfera e a hidrosfera, desen volveu-se um sistema trifasico, de atuagao geral 
ate a especializada, composto de partlculas solidas, organicas e inorganicas, dus 
mats diversos tamanhos, e uma fase liquida (aguai e gasosa (ar). 

Este produto de intemperizagao, condieionado pelos fatores climat^ricos 
do ambiente, so se torna SOLO, quando se adiciona uma quarta fase — que nao 
pode f altar em nenhum solo — que e a bioldgica, 

O floculado sistema trifasico oferece o ambiente vital e a alimentagao aos 
mais diversos seres vivos, isto e, a macro e microflora e a micro e mesofauna. 
Especialmente, microrganismos vegetais, a microflora, o bem ramificado siste- 
nia radicular de plantas e maiores e menores seres vivos do domlnio animal, 
populam o solo a procura de agua e alimento, tao necessarios ao seu sustento 
e desenvolvimento. 

As mais variadas agoes dos organismos do solo possuem efeito decisivo 
sobre o prdprio solo. O solo nao e sbmente o espago vital dos seres vivos, mas 
um sistema dinamico que se forma e modifica permanentemente, sob a influen- 
cia dos mais diversos fatores ecologicos e cuja particularidode e a da biocenose 
da nieso e microfauna e da macro e microflora do solo, que sofrem permanen- 
temente remotMagao e mudanga. quer dizer, sofrem permanente ambientagao, 

O solo nao e um fator estatieo, definido, mas um organismo dinamico, 
sempre evoluindo c se transformando, A fauna do solo revolve e mistura as ca- 
madas do mesmo, possibilitando a ramificagao das raizes vegetais e o seu de- 
sen volvimento em camadas mais profundas, o que provoca tanto o af of amenta, 
como a fertilizagao dessas camadas, representando, por sua vez, a predisposigao 
a animagao das mesmas, ate entao biologicamente pouco ativas. 

Mesmo com maquinas mais modernas, o homerfi nao consegue executar 
servigos com tanto capricho em tais profundidades, de mode que os trabalhos 
bioldgicos. no campo, sao absolutamente superiores a qualquer trabalho mecanico. 

As raizes vegetais, como os demais organismos do solo, fornecem inume- 
ros produtos metabblicos, tipicos a rizosfera, que sao substancias fisiolbgica- 
mente ativas, da maior importancia para a sociabilidade dos vegetais, e dos 
vegetais com microrganismos, sendo, assim, importantissimos para a rotagao 
das culturas 

Podem ser responsabilizados pelo cansago do solo e pelo poder de assi- 
miiagao das plantas, mesmo com relagao a nutrientes em ligagdes de pouca so- 
lubilidade. Sao, igualmente, importantissimos na genese do solo, 

O humo, esta substancia organica “post-mortale”, que se encontra em 
permanente transformagao, £ dinamicamente ativo, Hoje, nao nos interessa mais 
a diierente composigao quimica de materias ou grupos de materias da subs- 
tancia organica, mas concent ramos nossa atengao nos processos de transforms 
gao genetica do solo e fisioldgica dos vegetais, dirigidos ou provocados por esta 
substancia. Gragas a sua influencia formam-se uma estrutura fisico-quimico- 
biologica dinamica do solo, os grumos, a estabilidade dos mesmos, as oscilagoes 
do volume poroso, contragao e inchagao da fragao argilosa, f of ice, capacidade 
retent ora, permeabilidade, infiltragao, potencial, reserva e cinetica de nutrientes, 
etc. ou, em outras palavras, todos os fatores que caracterizam a fertilidade do solo, 

Excepcional valor tern, portanto, o titulo da obra dado pelo autor: "Bio- 
cenose do Solo na Produgao Vegetal". Numa vista geral, trata-se a vida do solo 
em sua amplitude total, na sua importancia relevante em todos os processos 
do solo e na produgao agricola; sem diivida, o problema mais atual da ciencia 
do solo e da ciencia da produgao agricola. 

Como centro das consideragoes encontra-se o solo, como organismo dini.- 
mico, cujos fatbres bio-dinamicos se influenciam mutuamente e, portanto, po 
dem conservar e inc remen tar a fertilidade do solo bem como bloquea-la ou di- 
minui-la, As consideragoes do autor em tor no destes assuntos sao, pais, de 
valor excepcional porque mostram que todos trabalhos e metodos agricolas tern 
de ser examinados criticamente, em relagao a sua influencia sobre a biocenose 
solo-planta microrganismo. Quanto mais fertil o solo ou quanto maior o seu po- 
der transformativo, quer dizer, seu poder de transformar em produgao fatbres 
fertilizantes introduzidos no solo, tanto mais economica e intensiva ser£ a agri- 
culture moderna e tanto menor sera o seu risco, A pesquisa sistema tica de me- 
todos recuperativos e conservacionistas do solo, pertence aos problemas mais 
importantes da moderna ciencia do solo. O uso notdrio de novos conhecimentos 
cientificos, especialmente dos fatores biolbgicos aqui tratados, nao sbmente 
conservara a forga produtiva do solo, mas conduzira, tambem, a maiores, me- 
lhores e mais seguros rendimentos agricolas, servindo, assim, a toda a humanidade. 

Prof. Dr. Dr. h, c. F. Scheffer F, SCHEFFER 

Diretor do Instituto de Quimica Agricola e Ciencia do Solo 
Universidade de Gbttingen 
Gbttingen, 18 de Setembro de 1964. 
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O CONCEITO DE AGRICULTURA MODERN A 

O solo e urn organ ismo vivofU e nao um simples suporte, ccmo se 
* pensou por muito tempo. Isso modifica, obrigatoriamente, todo o nosso conceito 
de agricultura. 

Surge, pots, a neeessidade de considerar tambem o inlimo entrosamen- 
to de todos os processes do solo, sejam eles fisicos, quimieos ou biologicos. Te- 
mos de lembrar que cada tecnica, indiscriminadamente empregada, provoca um 
desequillbrio de muitos outros fatores(2J. 

O solo e uma biocenose onde ha estreita dependencia entre suas pro- 
priedades fisicas e quimicas, a microvida, a topografia, a raiz vegetal e o porte 
, da vegeta^ao. E um ciclo permanente onde sempre um fator depende do outro 
e provoca, quando modificado, a mcdifica^ao dos denials. Sabemos da genese 
do solo, que a sua formagao depende da vegeta^ao, e esta, por sua vez, do solo, 
do clima e da microvida. A microvida depende, por sua vez, da vegeta^ao e 
das propriedades do solo. Foi um erro fundamental da epoca analiticaf3J que* 
rer tratar os di versos fatores da produ^ao isoladamente, porque somente no 
conjunto das suas relaqoes reciprocal, apresentam’se as verdadeiras causas de 
muitos sintomas ineompreensivets* 

A quimica agricola nao compreende porque a analise quimica nao da 
suficientes esclarecimentos sobre a fertilidade do soloMJ No isolamento, tal- 
vez isso nunca se descubra. Mas, se comiderarmos, igualmente, tanto a estru- 
tura do solo e a microvida, como a pressao osmotica das raizes, o c'aso torna-se 
claro e nao mats se apresenta enigmatico. 

A tecnica agricola nunca descobrira porque uma ara^ao que deu re- 
sultado num solo, acarreta, em cutro, um fracasso total. Procura as explica^oes 
mais difiCeis, sem chegar a uma conclusao exata. Tudo porem torna-se-a facil- 
mente expltcavel se considerarmcs a estrutura do solo e os fatores por ela res- 
ponsaveis. 

A agricultura especial, com as mais perfeitas tecnicas de planta^ao e 
cultivo para as diversas cuituras, nunca compreendera por que, por exemplo, 
uma rota^ao de trigo-linho-milho da pi ores resultados que uma monocultura de 
trigo. Isso explica-se, de maneira mais facil, quando se Considera a sociologia (5) 
das plantas e as reciprocas alelopatias (6) , Como as rela^oes troficas ou sirnbio- 
ticas — mas tambem antibioticas — * com os microrganismos. 

Todos estes problemas serao abordados. Trataremos disso, te.nta.ndo 
mostrar a biocenose do solo como ela e, os metodos de seu equilibrio e os pe- 
ri gos de um desequillbrio. 

A agricultura extensiva desenvolveu tecnicas isoladamente, convencida 
de que o solo fosse tao somente um suporte inerte. Nao se conhecia, ou ao 
menos nao se considerava, a microvida e se a considerava, julgavam-na, iguaF 
mente, um fator isolado, sem relaqao com os demais. ROBINSON mostrou, 
pela pnmeira vez, o intimo entrosamento entre a raiz e a estrutura do solo e 
SCHEFFER. WINOGRADSKY, FRANK e RUBIN entre a raiz e os microrga- 
nismos, enquanto SEKERA, KUBIENA e RUSSELL mostram claramente a 
relacao entre a estrutura do solo e microrganismos. Como q homem, membro 
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integrante da sociedade humana, nao pode ser considerado isoJadamente, assim 
as raizes vegetais e microrganismos, Como membros integrates da biocenose, 
nao podem ser separados. 

0 fraeasso mundia] da agricultura extensiva, ainda em vigor no Brasil, 
levou a humanidade a beira da fome, e criou a teoria de Smith que reza: «No 
mais tardar em 100 anos, o mundo sera de tal maneira superpopulado que sera 
condenado a morrer de fome» T No entanto a fome lavra especialmente nos 
paises pouco populados, isto e nos pahes da Africa, America do Sul e na Rus- 
sia, onde ha uma popula^ao entre 6 a 8 habitantes por km^ T enquanto a Bel- 
giea, com 281 habitantes por km2 nao padece fome, Isto vem provar que os 
metodos explorativos da agricultura extensiva contribuem muito mais para a 
fome mondial que a densidade demografiCa. 

Como metodos explorativos e predatorios temos de considerar todas as 
tecnicas visando, unicamente, colheitas altas, em desrespeito a biocenose do solo. 

Figuram entre eles: 

1. ) Aragoes profundas dernais e o emprego de maquinas rcpulverizado- 

ras» de torroes do solo, porque sao feitas sem levar em conta a vida 
do solo e a sua deeadencia. Urn homem, for^ando urn outro, gra- 
vemente enfermo, a trabalhar, e um monstro. Um homem, obrigan- 
do um solo altamente decadente a produzir, e um criminoso. 

2 . ) Calagens altas, provocando a saida dos ultimos nutrientes do com- 

plexo de troca e empobreeendo, assim, o solo. Vai aqui a regra: 
«CaIagens altas fazem pais ricos e filhos pobres». 

3. ) Aduba^oes unilaterais com NPK, esgotando as ultimas reservas nos 

demais 12 nutrientes vegetais, ate agora conhecidos, pelo esfor^ado 
e artificial desenvolvimento vegetal. 

A agricultura intensiva trabalha estritamente dentro das leis naturals, 
em observancia permanente da biocenose do solo e do seu equilibrio. O agri- 
cultor Consciencioso sabe, que lavrando o chao, ele assume a responsabilidade 
por todos os processos quimicos, flsicos e biologicos no solo, que incentivado 
para uma maior produgao, tern de ser igualmente tratado e cuidado com o 
maior zelo. Por isso, diz-se nos paises de agricultura intensiva; ^Agricultura 
nao e uma profissao, e um assunto de amor». Quern nao ama o seu solo nunca 
sabera cuidar da sua saude biologica, que e a base de toda a sua fertilidade. 

MEYER divide a fertilidade do solo em duas partes: 

1 A estrutura porosa do solo, com pO^ alto e microvida equilibrada, 

2 ~ A riqueza do solo em sais nutritivos. 

Ele explica: «Do ponto de vista cientifico, a fertilidade do solo nao po- 
de ser compreendida como um resultado estatistico de alguns fatores isolados 
mas como fun^ao de processos dependentes e entrosados, que em sua acao co- 
ordenada, provocam um efeito definido que chamamos de fertilidade». E ele 
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prossegue: « Quanto maior a especializa^ao, tanto mais longe encontram-se os 
resultados da realidade e tanto mais importante a grande smtese que procura 
interpretar os fatores isolados em rela^ao ao complexo geral da biocenose do 
solo, sendo impossivel entende-los scm aquela repos i^ao aos seus devidos lu- 
gares». 


A agricultura intensiva nao trabalha o solo com fins expIoraUvos, mas 
com fins conservacionistas, Todos os metodos visam, principalmente, a conser- 
va^ao do estado que chamamos de « fertile sendo a alta produ^ao agncola uma 
consequencia logica e automatic^ deste estado. 
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A BIQCENOSE do solo e a 3920 reciproca entre solo-planta^microvida. 
A ciencia, que se desenvolveu depots do reconhecimento da importancia dos 
microrganismos, tanto animais como vegetais, para a fertilidade do solo, has ea- 
se nas fres materias fundamentals: 

1 — A Microbiologia do Solo, (que trata da microflora), 

2 — A BioJogia do Solo (que trata da micro e mesofauna) , 

3 — A Sociologia Vegetal, 

1 — A MICROBIOLOGIA DA TERRA 

Ja na Literatura Romana, e depots, de novo 11a Idade Media, encontra- 
mos references a diminutos seres vivos, que afetam,. em varies. sentidos, a 
nossa vida, a das plantas e a dos animais. COLUMELLA, uni escritor romano, 
disse: ^Qs pantanos criam invisiveis animais que se elevam , infectam o ar e 
dao inicio as doen9as humanas,» 

Mais ou menos em 1861 nasceu a Microbiologia da Terra, 

Foram reconhecidos tres processos distintos no solo: 

a) a decomposi9ao da materia crganica, 

b) a nitrif]ca9ao p 

c) a fixacao de nitrogenio. 

Sabia-se que o humo nao era um aliment 0 vegetal, mas urn produto in-* 
termed iario. Ha seeulos, conhecia-se o humo, mas somente BGUSSINGAULT 
relacionou-o a fertilidade do solo, Iniciaram-se entao uma serie de estudos que 
finalmente terminaram no conhecimcnto de processos microbianos no solo, 

Ja os antigos romanos conheciam o fato, que as leguminosas enriquecem 
o solo, mas somente BERTHELOT descobriu que a fixasaa do nitrogenio e 
feito por bacterias, tanto por simbionles, como por nao simbionles. 



Fig. I — M, W. BEIJERINCK 
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KETTE, em 1865, chamou a atengao para o fa to de que o estrume de 
curral nunca pode ser substituido por adubos inorganicos minerals, mesmo se 
eles adicionam identicos nutrientes, porque esta faltando a estes a «verdadeira 
fermentagao causada por vibrioes». 

Seguem os trabalhos de HELLRIEGEL e WILLFARTH que se refcrem 
a atividade dos microrganismos na nitrilicagao do azoto elementar; 

WINOGRADSKY provou que a nitrificagao se da devido a atividade 
de bacterias, as Nitrobacter. e BEIJERINCK, descobriu que a fixagao de ni- 
trogen io nos nodulos das raizes, e feita por bacterias que invadem a raiz. Con- 
seguiu cria-las em meio artificial e chamou-as de Rhizobacter ♦ Verificou po- 
rem T mais tarde, que sao muitas as variedades de bacterias capazes de fixar 
azoto 

O russo WINOGRADSKY, e considerado o pai da Microbiologia do 
Solo- For o primeiro a reconhecer a importancia dos microrganismos no solo e 
desenvolveu, na Russia, aquilo que conhecemos hoje como a Ciencia do Solo. 

LOHNIS escreveu o primeiro livro sobre a Racteriologia do Solo e a 
sua importancia para a fertilidade do mesmo. 

Desde 1900 mclulram as Escolar Superiores de Agricultura de Viena e 
Munique a Microbiologia do Solo no seu curricula, A materia ganhou sempre 
mais importancia. 

LIPMAN iniciou o estudo sistematico da populagao do solo. Desde 1911 
a Microbiologia do Solo e uma ciencia independente, 

THOM e WAKSMAN pesquisaram os fungos da terra, como os Peni~ 
cillium e Aspergillus, 



Fig. 2 — S. N. WINOGRADSKY 
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A MICROVIDA E A FERTILIDADE DO SOLO 



Fig. 3 — J. G. LIPMAN 


A Microbiologia do Solo foi sempre mais pesquisada e, especialmente 
CHOLODNY, SEKERA e KUBIENA sao os grandes cientistas que a rela- 
cionarem rntimamente com a fertilidade da terra. Gramas a eles, possuimcs ho- 
je metodos bons e exatos para os estudos da microflora do solo. SEKERA, es- 
pecialmente, deu o grande passo da ciencia abstrata para a pratica, responsa- 
bilizando os microrganismos pela estrutura sadia e fcfa da terra. Introduziu o 
Serviqo de Higiene do Solo que e nada mais e nada menos, que a recupera^ao 
e conservafao do solo, dirigido pelos conhecimentos profundos das causas bio- 
logicas. Hoje, este servigo e comum na Europa inteira e os trabalhos de SE- 
KERA sao considerados como os melhorcs desta nova ciencia. 

KUBIENA, a maior autoridade viva em Edafologia, por sua vez, con- 
seguiu provar que os chamados «tipos de terra» nada mais sao do que diferen- 
tes estados de desenvolvimento sob diversas condones e climas, sendo igual ao 
natural envelhecimento da terra que, por sua vez, depende essencialmente da 
atividade da vida microbiana. 

RUSSELL, da esta^ao experimental de Rothamsted, Inglaterra. deu, no 
seu livro «Soil Conditions and Plant Growth », a primeira vista geral de todas 
as condi^oes fisicas, quimicas e biologicas do solo, redundando pois, numa obra 
perfeita e pioneira, decisiva para a agricultura moderna. 

BROMFIELD, o pioneiro da recuperatjao pratica das lavouras ameri- 
caiias » em S8u famoso livro ^ MalubciTfarm* ; «Os microrganismos da terra, 

sao os animais domesticos mais importantes e mais uteis. Se eles prosperam, 
o lavrador tambem. prospera, e se eles lutam pela sua sobrevivencia. o lavrador 
tambem o fare. A prosperidade e a ruina do lavrador depende pois. antes de 
tudo t da microvida do solo.» 
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As mais notaveis revelagoes acerca da atua^ao das fungos do solo foram 
feitas por uma mulher, GELTSER, pesqu Isadora russa, cujos livros sao a base 
dos conhecimentos que possuimos. 

Porem, a GARRETT cabe o merito de ter feito a primeira classifica^ao 
ecologies de fungos do solo, dando assim o passo decisive na agricultura mo- 
derns , tivrando-a dos preconceito-s da ciencia class ica que impossibilitou, por 
muito tempo, a vijao real dos fungos no solo e sua importancia. 

Com a visao ecologies abriu-se uma nova era. permitindo finalmente a 
recomposi^ao dos processes biologicos no solo — a biocenose, — a qual nos 
transmite a no^ao de todos os processes biologicos. quimicos e fisicos, em re- 
la^ao coordenada, e nos permite compreender a «vida do solo^\ o indice de sua 
fertilidade. 


Fig. 4 — Sir J. RUSSELL 

Sabemos hoje, que a Microbiologia Agricola nao se reduz somente ao 
lacticinio, a industria de conserves e a produ^ao do vinho ou vinagre. mas 
que a microbiologia da propria terra e a parte mais importante na agricultura 
sadia e prospers. 

A convivencia dos microrganismcs en^re si, entre microrganismos e ve- 
getais, e designada por FRANCE: «Edaphon». 

Dai se deriva a palavra Edafoiogta. a ciencia da vida do proprio solo. 

O solo nao e aquilo que a agricultura quimioteemea pregava, somente 
um suporte para os adubes, agua de irriga^ao e culturas, mas um organismo 
vivo, cujo esqueleto e a parte mineral, cujos organs sao os microbios que 
ali vivem e cujo sangue e a solu^ao aquosa que ali circula, Respira como qual- 
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quer outro organismo vivo e possui sua temperatura propria, Necessita ele tanto 
das plantas, como as plantas necessitam dele. (LOHNIS, LI PM AN t WAKS- 
MAN). 

Terra inerte e terra infertil, Ninguem pretende tirar leite de vaca morta, 
mas muitcs pretendem tirar safras dunia terra morta. A infertilidade se atribut 
a tudo, menos a realidade de ser a terra morta, sua estrutura decaida e sua 
vida acabada. 

Poucos ainda consideram que somente a revitaliza^ao do solo, que se 
conhece sob a palavra <<recupera^ao», e capaz de trazer a fertilidade perdida. 

Os microrganismos, porem, so populam a terra, de novo, se existe uma 
otima rela^ao entre ar, umidade e Temperatura, suficientes sais minerals e ma- 
teria org&nica, da qual, a maioria deles, retira sua energia vita] (SEKERA). 

Em terras tropicais, 15 cm sao hem entreJa^ados por uma trama viva 
de vida microbiana, 20 cm em terras subtropicais e 25 cm em terras de clima 
moderado. O zelo desta camada «esponjosa» e fofa, que protege a fertilidade do 
solo, deve ser a nossa maxima aspiragao. 



Fig. 5 — S. A. WAKSMAN 
Professor Emerito 
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2 — A BIOLOGIA DO SOLO 

E uma ciencia bastante nova e tomou o sen primeiro impulso com o 
trabalho de FEHER e VARGAS cujo « Manual de Biologia do Solo», (em 
hungaro) deu inicio as pesquisas coordenadas, Entende-se por « Biologia do 
Solo», a zoologia da micro e mesofauna, suas formas e, especialmente, sens 
costumes. 

KOHNELT nos da uma excelente vtsao geral da micro e mesofauna do 
solo e tenta, pela primeira vez, uma classificagao ecologica, dando enfase a 
atividade zoologica relativo aos processos no solo. 

FRANZ e KUBIENA foram os primeiros a tentar relacionar as espe- 
cies zoologicas da micro e mesofauna com a genese do solo. FRANZ esboga, 
.pela vez primeira, cm trains daros e geniais, a biocenose que, ja ha 20 anos, 
SEKERA sentiu, relacionando, naquela epoca, no entanto, somente a micro- e 
macroflora, O reconhecimento das relagoes entre micro flora, microfauna e os 
vegetais nos permite estabelecer um regime de conservagao da fertilidade ver- 
dadeira do solo, compreender as doengas vegetais e encontrar meios de comba- 
te-las em bases muito mais amplas e eficazes do que foi possivel ate hoje. 

Presenciamos o ultimo entrosamento entre a micropopulagao, o solo e 
as plantas. As qualidades fisicas do solo e indiretamente tambem as quimicas, 
sao altamente dependentes da microvida, (SEKERA, FRANZ, KUBIENA, 
SCHEFFER, WAKSMAN, PRIMAVESI), dependendo esta, por sua vez, da 
ivegetagao e das condigoes do solo, Este entrelaqamento chamamos de bioceno- 
se, onde cada integrante possui uma influencia declsiva sobre o cutro. 

Reconhecemos nao ser possivel eonsiderar somente uma cultura e suas 
exigencias, ou um fungo patogeno e suas Condi goes de vida, porque cada um 
faz parte de um con junto vivo, do qual foi retirado para melhor estudo (MEY- 
ER), acnde, porem, deve ser reposto, para se poder julgar a sua atuagao, com 
base em seus costumes e em sua vida individual, dentro da grande sociedade 
que representa a biocenose do solo, 

Esclarecem-se, de repente, muitos fatos incompreensiveis, e especial men- 
te a atuagao dos microrganismos como patogenos e paras itas que, anteriormente, 
sem razao visivel, atacaram as nossas culturas; isto se constata, quando se ob- 
serve sua vida dentro da sociedade do solo, propiciando assim, o impedimento 
de sua atuagao danosa. 

As tres mais novas cieneias agricolas, a Microbiologia do Solo, a Biolo- 
gia do Solo e a Sociologia Vegetal, sao as pedrinhas que faltavam ao complex© 
mosaico da hiocenose do solo, hoje a base da agricultura mtensiva. Produz-se, 
gragas a elas, com poucas despesas, de maneira relativamente muito segura, co- 
lheitas alias e de boa qualidade, (MEYER, GORBING, PRIMAVESI, 
SCHEFFER). 
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3 — A S0C10L0GIA VEGETAL 

Ja os povos antigos do Egito e da Grecia reconheciam a existencia de 
rek^oes entre as plant as. Sabiam que algumas beneficiavam as outras, como, 
por exemplo, as leguminosas ao trigo, sendo outras prejudiciais, como a noguei- 
ra as oliveiras, ou o repolho as videiras, etc. (KLAPP). Os arqueologos apro- 
veitaram para as suas pesquisas, o fato de ter cada clima a sua associa^ao ve- 
getal, como, por exemplo, florestas, estepes, pradarias, etc. 

BRAUN-BLANQUET reladonou as associagoes vegetais tanto com o 
tipo e o estado do solo, como com o clima, com a topografia e fundou com 
isso, no inicio deste seculo, uma ciencia que e uma das mais promissoras da 
Agricultura e Silvicultura modernas. 

Rec'onheceu-se logo que o solo influi tanto sobre as plantas, como as 
plantas sobre o solo, como demonstram especialmente, DU RIETZ para a Es- 
candinavia, MOROSOV, SUKATSCHEW, ILJINSKI, para as florestas russas, 
AICHINGER para os Alpes. Em vista disso desenvolveram sistemas vanta- 
ges de reconhecimento precoce da decadencia de um solo pas tori! on florestal, 
podendo esta ser remediada em tempo. 

Mudando a sociedade vegetal, pode-se concluir que mudou o solo, e a 
fforesta ou o pasto entram em dedinio. Com a introdu^ao de plantas, ainda 
adaptaveis a esta sociedade, mas ja constituindo q ultimo elo de uma sociedade 
superior, melhora-se a fitosociedade e com ela, o solo. 

O botanico MOLISCH e o cientista do solo SCHEFFER provam que 
o sinergismo e alelopatia entre as plantas sao devidos, especialmente, as secre- 
^des radiculares e a sua microflora troll ca, e so parrialmente, em consequen- 
da da competl^ao pelos nutrientes. 

Na Inglaterra, TANSLEY da uma boa visao geral dos problemas fito- 
ecologicos, mas destacam-se neste setor, especialmente, os cientistas americanos 
WEAVER e CLEMENTS que, em sua «Ecologia Vegetal», tratam de muitos 
problemas da iitosociologia. Esckrecem muitos aspectos do desenvolvimento 
radicular, em rela^ao ao meio, incluindo aqui o tipo de solo, clima, associa^ao 
vegetal e metodos de cultura. 

KU FSCHERA publicou um «Atlas de Raizes^ que possibilita ao agri- 
cultor e pecuarista escolher plantas para a sua rota^ao ou invernadas que, ao 
menos, nao disputam o mesmo espago do solo. 

KLAPP e o primeiro que usa largamente os conhecimentos fitosociologi- 
cos para pastos e invernadas e criou com seu livro wWiesen und Weiden», 
(Invernadas e Pastos) uma cbra prima e ate revolucionaria que mostra novos 
e promissores caminhos. 

A Sociologia Vegetal e a ciencia das associa^oes vegetais, cabendo a ek 
tratar de todos os fatores relacionados com a v Ida social da planta, A luta in- 
cessante pelo espa^o, agua, nutrientes e luz, e tanto mais acirrada. quanto mais 
semelhantes forem as exigenrias vegetais, 

Assim, das inumeras sementes espalhadas pelo vento ou pelos animais, 
v ingam somente aquelas que encontram as melhores condi^oes num certo meio, 
relativo ao clima, solo, topografia, insolagao e nutrientes. 


A SOCJOLOGIA VEGETAL 
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A Ecologia Vegetal, fator resultante desta luta pela sobrevivencia, ex- 
plica, pois, muito melhor, as condigdes reinantes de dima, solo e ambiente, em 
geral, do que qualquer exame dos fatores, em separado (AICHINGER). 

For isso, KLAPP afirma a superioridade dos resultados das pesquisas 
sociologieas sobre as pesquisas, simplesmente, quunicas e fisieas do solo, cli- 
materieas e topograficas, porque o metodo sociologico abrange todos os fatores 
do meio, sem erro e esquecimento, sendo isso impossivel com os metodos clas- 
sicos vigentes. 

A esse respeito, SCHADELIN disser estudo do meip pelos fatores 
componentes, em separado, nos da, na melhor das hipoteses, partes de um con- 
junto, faltando. porem, a ligagao vitalizante. Nao podem revelar o essencial: 

0 complicadissimo entrosamento dos diversos fatores com as suas relagoes reci- 
prociclicas», 

A Sociologia Vegetal pesquisa, segundo BRAUN-BLANQUET; 

1 — a composigao da associagao vegetal de um determinado local, 

2 — as condi goes de vida das diversas associagoes vegeta is, relativas: 

a) ao clima local (luz, calor, precipitagoes, vento) , 

b) aos fatores quimicos, fisicos e biologicos do solo, 

c) aos fatores topograficos, 

d) a influencia cultural (aragao, desmatamento, queimada, uso da terra, 

isto e, monocultura, policultura, rotagao, drenagem, irrigagao, aduba- 
gao, etc.), 

e) as influencias animais da macro e mesofauna: pastoreio, cavagao por 
minhocas, danificagao radicular por ratos, etc., 

f) a microflora e fauna, 

3 — a influencia da associagao vegetal sobre o solo (sombreamento, produgao 

de materia organica, etc.), 

4 — a adaptagao das diversas associagoes ao ambiente e a sua Fisiognomonia, 

5 — o desenvolvimento gradativo das diversas associagoes vegetais, 

6 — a historia das diversas associagoes vegetais (pasto, mato, pantano, solo 

cultural)* 

A Ecologia Vegetal e hoje uma dencia bastante desenvolvida e se co- 
nhece, per feit ament e, a interdependence existente entre a vegetagao e o meio 
(«standom). Em nossas culturas agricolas, a dependence do clima e, porem, 
muito men or que a do proprio solo. Encontramos sob um clima, inumeras fito- 
sociedades, dependendo todas, essencialmente, das condigdes ofereddas pelo 
solo. Ao agronomo nao interessa tanto a fitosociedade natural, mas sim a 
cultural. 
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A FITOSOCIEDADE 


Aprende-se cam a sociologia vegetal que: 

1 — a fitosociedade se forma em estreito equilibria com os fatares ecologicos, 

Se aparecer um ingo, de dificilima eliminagao, isso signifiCa que as con- 
digoes sao altamente favoraveis ao ingo e, porlanto* desfavoraveis a cul- 
tura. (WEAVER); 

2 — nao adianta tentar plantar uma cultura em um solo de condigoes alta- 

mente desfavoraveis. Se a fitosociedade espontanea e T portanto, natural, 
demons tra as condigoes precarias do solo, e contraproducente querer plan- 
tar cultura s exigentes, mesmo se forem adubadas. A adubagao pode re- 
gular sdmente um dos fatores responsaveis pela fitosociedade reinante, 
mas nao todos; 

3 — a raiz e o orgao mars importante da nutrigao vegetal, dependendo o seu 

desen volvimen to: 

a) do estado bio-fisico do solo (estrutura e umidade) 

b) da luz recebida pela planta (HOLCH) 

c) dos nutrientes presenter (P, B, Ca, aumentam o seu desenvolvimento) 

d) da inibigao ou estimulagao por outras raizes (monocultura tem efeito 
inibitivo) (SCHEFFER), 

Tanto no pasto, como na terra de cultura, sofrem permanente influen- 
cia pelo uso T sendo destruidas as fitosociedades naturais (KLAPP, SCHEFFER), 
O homem assume a responsabilidade por estas sociedades cultura is (CLE- 
MENTS). 

Se a nossa cultura agricola e a nossa flora pastor il figuram dentro do 
quadro da fitoassociagao, a qual o meio e favoravel, a produgao sera satisfatoria, 
Portanto, ha zonas de produgao (LOHR) indicadas, em geral, pelo dima e 
pelo tipo de solo, e, em especial, pela decadencia ou conservagao do solo. 

E pois, mais economico plantar a cultura melhor adaptada ao meio, do 
que plantar a que, no momento, promete prego melhor mas fracassa depots ou 
fornece um rendimento insatisfatorio, por ser o meio inadequado a cultura. 
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A BIOCENOSE DO SOLO 

O solo, como sistema poroso, abriga tanto bacterias como fungos, pro- 
tozoarios, vermes e insetos, mas e, tambem, o espa^o vital da raiz vegetal. 

Por isso, WIERSUM denominou o espaqo do solo densamente enraizado 
de ^volume ativo do solo», com o qua! ele designa justamente esta parte que 
GORBING denomina de «vivo». Vivo, porque e animado pelas raizes e mieror- 
ganismos, que tern de compart ilhar o mesmo espa^o, ar, agua e nutrientes. Esta 
convivencia estreita da microflora c fauna com a macroflora, com mutuo bene^ 
ficio e controle, chamamos de biocenose. 

Nao ha duvida que o estado favoravel do solo, floculado ou fofo, de- 
pende da microvida. 

O valor cultural de um solo diminui (PERIGAUD) com a atividade 
microbiana diminuida e o aumento de camadas endurecidas. 

WINOGRADOW prova que em solos deficientes em Mn, Be Zn uma 
aduba^ao quimica raramente traz efeito, porque trata-se, geralmente, de solos 
biologicamente inativos. A nutri^ao vegetal e, portanto, seriamente comprometida. 

Tanto SEKERA, como tambem, GORBING, RUSSELL, PRIMAVESI* 
BOGUSLAWSKI e outros, constataram que as safras aumentam com a dimi- 
nuida resistencia do solo f que e igual ao aumento do volume poroso. G volume 
poroso, por sua vez, e o produto da riqueza do solo em ions bivaientes, tro- 
caveis, do hurno e da microvida. 

As raizes, que entrain no solo, defendem o sen espago vital contra as 
outras, atraves de excre^des, muitas vezes altamente toxicas, como e o caso da 
escopoletina do Lolium multiflor (SCHEFFER). 

Cada planta possui as suas excre^oes especificas criando, assim, em 
volta de sua raiz, um ambiente um pouco mais acido, que favorece a abs'or- 
^ao de Ca, K, B, Mn, Zn, Mg e que, igualmente, aumenta a atividade biolo- 
gica (ULRICH, HEMPLER). 

Especialmente em sociedades polifitas, as raizes excretam muitas subs- 
tancias que podem ser toxicas para outras. As outras raizes, para poder pene- 
trar nestas zonas t soltam substaneias desmtoxicantes tais como aminoacidos 
aromaticos (KNAPP). Forem, muitos organismos da microfauna, tais como 
nematoides, larvas, etc., desaparecem da rizosfera por nao suportar as excregoes 
(a^ucar, brenzcatequina, etc.) (SCHEFFER e KICKUT). 

O que importa aqui. entretanto, e que cada substantia excretada, possui 
a sua microflora especifica que, por sua vez, possui a sua microfauna, que vive 
dela e se aproveita da mesma. O alimento no solo e pareo e para possibilitar a 
vida de dezenas e ate centenas de milhoes de microrganismos num grama de 
solo, nao se pode esbanjar nada. Assim, encontram-se nas lined iagoes das raizes 
milhoes de bacterias, proprias a esta rizosfera. RUBIN chama esta convivencia 
entre a raiz e os microrganismos de «simbiose trofica». 
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O EQUILIBRIO BIOLOG ICO NO SOLO 

As excretes radiculares causam uma intensa microvida em volta da 
raiz. Tanto as secregoes, como a microflora trofica, sao responsaveis pela ale- 
lopatia de uma raiz para com a outra, o que pode impedir o crescimento de 
outras plantas, Assim, por exemplo, centeio inibe o desenvolvimento de Sinapis 
arvensis , Matricaria maritima, etc, Desta maneira, cada solo cria a sua propria 
socledade de vegetais e microrganismos. Sabemos que as condigoes ecologicas 
determinam a vegetagao, sendo estas condigoes, tanto q clima e a topografia, co- 
mo o estado bio-fisiCo do solo. 

Um solo depauperado e decaido possui, portanto. uma outra flora, dife- 
rente da de um solo rico e fofo. (LOUB). 

A biocenose do solo se modifies, segundo o tipo de solo, sua riqueza 
mineral e organica, seu estado de decadencia, a vege.agao reinante (pasto, mo- 
nocultura, floresta), e a idade das plantas. 

No proprio solo, os horizontes eluviais e iluviais exercem a maior In- 
fluencia sobre a microvida, pela riqueza ou pobreza em nutrientes, oxigenio e 
agua. Qualquer modificaqao do solo, seja ela ocasionada por trabalhos no cam- 
po ( pel as culturas, pelos tratos cultural, pela selegao do gado de pastoreio — 
que escolhe sempre a vegetagao superior, exterm inando-a apos certo tempo — 
influe sobre a ecologia, Nenhum processo no solo se desenvolve separadamente, 
mas sempre, em intima relagao e entrosamento com outros, constituindo, so- 
mente, um simples elo numa ccntinua sucessao (FRANZ). 

Sabe-se que os di versos tipos de organ ismos que se aproveitam, tanto das 
excregoes radiculares, como dos nutrientes metalicos no solo, servem sempre, 
por sua vez, de alimento aos outros, razao porque FRANZ chama a isso de 
«uma cadeia alirnenticia» + Se houver, abaixo duma vegetagao natural, a mul- 
tiplicagao demasiada de um microrganismo, originar-se-a com isso a fome de 
outros. A biocenose transformar-se-a em aberta inimizade e logo se criarao micro- 
seres predatorios ou bacteriofagos que acabarao com a raga que proliferou de- 
mais, restabelecendo-se, de novo, o equilibrio antigo. Mas, com a norma! izagao 
da situagao, tambem desaparecerao os microrganismos predatorios ou parasitas 
(FRANZ). Pode-se julgar o parasitismo microbiano como expressao de um de- 
sequilibrio ecologico. , 

Pcde-se imaginar que este processo de equilibragao nao e somente posto 
em agao quando se trata da microflora (os microbios} ,mas, tambem, quando se 
trata da macroflora (as plantas de cultura) , Como elo da biocenose solo-planta- 
microflora-microfauna, a monocultura, provoca um desequilibrio na microflora e 
fauna, que estas tendem a sanar pela eliminagao dos vegetais, no momento em 
que estes saem enfraquecidos pela propria concorrencia alimentar. (BRAUN). 

Na monocultura, as plantas nao soltatn nem toxicos nem desintoxicantes 
(SCHEFFER) e as excregdes unilateral das raizes benefieiam somente, pou- 
cas ragas de microrganismos. As outras desaparecem, por nao encontrar condi- 
goes fayoraveis de vida, O solo se desflocula, assenta e endurece. O pH baixa 
e os microrganismos que ainda podem viver sao, es pedal me nte, fungos Num 
solo com pH sobremaneira baixo ou alto — pH 5,0 ou 7,5 — as plantas mos- 
tram uma respiragao diminuida e, portanto, deficiente, com consequente menor 
absorgao (GRACANIN, GEORGIEV). 


DESENVOLVIMENTO RADICULAR 
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O DESENVOLVIMENTO RADICULAR; <seg, WEAVER) 



HKBFGPAFo 

Fig. 6 — Plantas de pradaria, — H ,Hieracium t K t Koeleria 7 B,Ba!samorrhiza, 
F .Festuca, G, Geranium, P.Foa secunda , A .Hoorebekia, Po t Potentilla. 


Fig. — 7 



a b q 

Desenvolvimento duma raiz de trigo 

a) 650 a 800 mm de precipitagoes 

b) 525 a 600 mm de precipitagbes 

c) 400 a 475 mm de precipitates. 


Fig. — 8 



a b 

Desenvolvimento duma raiz de cebola 

a) em solo Idfo 

b) em solo compacto. 


26 NUTRIQAO VEGETAL E RIZOSFERA 

Assim mesmo, com facil disponibilidade de nutrientes — o que porem 
nao acontece — as plantas sao ma3 nutridas, como provam as experiendas de 
WELTE e TROLLDENIER, verificando-se um menor teor em minerals, por 
unidade de substancia seca, em plantas criadas em solos estereis ou com pouca 
atividade biologica. TROLLDENIER prova, mais ainda, que as plantas em tal 
ambiente necessitam mais nutrientes para produzir I grama de substancia seca 
que plantas em solos vivos, porque o seu metabolismo trabalha menos economi- 
camente, Frovaveimente dependa isso, do fata, de que as plantas absorvam so ; 
parte dos nutrientes por vias dinamicas. Outra parte entra por difusao (MEN- 
GEL, MARSCHNER) — que causou a teoria do AFS, «aparent free spacer — 
e sao, simplesmente, ions inorganicos. Como a celula vegetal so aceita Ions ou 
moleculas organieos, estes nutrientes inorganicos necessitam de um <<portador» 
organico. para romper, com eles, a barreira do eitoplasma (LUNDEGARDH) . 
Muitas vezes a planta absorve nutrientes inorganicos inaproveitaveis, porque 
carecem de um por tad or. 

Num solo vivo, este problema nao surge, por ter as bacterias transfor- 
mado todos nutrientes disponiveis, em formas organicas, 

Rcsumindo, pode-se dizer: So em solos bioldgicamente vivos e sadios 
podemos alcan$ar o maximo efeito de adubos comerciais, com altas colheitas, I 
de boa qualidade, e um minimo de incidencia em doen^as. 

A monocultura e, pois, responsavel tanto pela decadencia dos solos, da 
diminuicao das colheitas, como pela alta incidencia de pragas e molestias ' 
(SULOCHANA). Em terras naturals, o vegetal morto, sendo decomposto pelos ] 
microrganismos, fornece, de novo, materia organica para a microflora hetero- 
trofa. Em solos de culturas este ciclo e interrompido, porque a colheita leva a 
materia organica, necessaria para a manuten^ao da micro vida. 

A ma nutrigao vegetal em solos decadentes, que nem aduba^oes comer- I 
ciais podem contornar — e bem conhecido que «quanto pior o solo, tanto me- I 
nor e o efeito do adubo» (VETTER, PRIMAVESI, GORBING) — provoca ) 
menores excretes radiculares. Os estreptomicetos, que vivem na rizosfera, pos- 
suem, segundo REHM, um efeito fungicida, defendendo a rizosfera contra ou- I 
tros microrganismos, Quanto mais velbas e quanto melhor nutridas as plantas I 
e com elas os estreptomicetos, tanto mais forte sera este efeito, 

Em policulturas de solos acidos e pobres, este efeito e fraco; em mono- ] 
culturas, daqueles solos e pratieamente nulo, porque tanto a ma nutri^ao com o I 
a monocultura (SCHEFFER e KNAPP) baixam a quant idade de excre^oes e I 
com isso as possibilidades da microflora benefidente e o poder defensivo da 
planta. A resistencia da cultura e, portanto, seriamente comprcmetida, sendo 1 
incapaz de defender-se contra um ataque de microrganismos unilateralmente i 
multiplicados, (fungos, bacterias, acaros, nematoides) que, agora, se tornarn pa- 
rasitas, porque nestes solos, por causa das condi^oes reinantes (FRANZ) t sua 
biocenose e desequilibrada. 

A maioria da microfauna desaparece por f altar muitas vezes agua que 
nao pode mfiltrar-se, normalmente, no solo. 


SAUDE VEGETAL E HUMANA 
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BRAUN constatou, igualmente, em solos decadentes, o aumento de ata- 
ques por parte de percevejos, nematoides, fungos e acaros. O coni role mutuo da 
microflora e microfauna esta faltando. 

VOISIN disse que a saude Humana, depende intimamente da saude do 
solo e responsabiliza a aduba^ao quimica unilateral de NPK pelas doenqas ani- 
mals e humanas. 

E evidente, que a biocenose equilibrada do solo e a base da saude dos 
povos que ali vivem, 

A monoCuliura arruina pais, nao somente a vida do solo e consequente- 
mente a sua estrutura. provocando a sua infertilidade, mas arruina igualmen- 
te a saude e vital idade Humana, porque as terras «doentesa, na sua estrutura e 
microvida, so fornecem alimentos deficientes, 

Vai aqui a regra: ^quanta menor a colheita, tanto pior a sua qualidade» 
(RENDING) . 

ECOLOGIA GERAL DA POPULAQAO DO SOLO 

Os diferentes grupos dc organismos do solo, nao vivem independents- 
mente uns dos outros. mas, entrela^ados, intimamente, num equilibrio perfeito 
com as condiqoes do ambiente. 

Isso nao prevalece somente para os microrganismos parasitas, mas 
tambem para os saprofitas, porque todos estao em permanente competi^ao pelos 
nutrientes disponiveis. E cada um desenvolve uma serie de relates simbioti- 
cas e antibioticas para com seus vizinhos, para alcangar o seu quinhao do ali- 
mento existente. Assim, estabelece-se, em cada solo, um estrito equilibrio entre 
os microrganismos, o qual depende unicamente do ambiente, que o proprio solo 
oferece. Numa terra bem cuidada temos, por isso, um poder tampa 0 biologico 
bastante grande, que proporciona boa estabdidade a estrutura da mesma.| 
(ZEILINGER, RUSSELL). 

FRANZ disse: «Hoje, a ecologia se torna uma das ciencias mais moder- 
nas e necessarias, estudando a rela^ao do nosso mundo tecnico e material com 
a Kvida como centro» (FRIEDERICHS) . 

Baseia-se no fato de nenhum process© da natureza se desenvolver isola- 
do, mas sempre intimamente entrosado com outros, atuando cada um, somente, 
como elo de uma cadeia continua. 

A biocenose do solo e diferente segundo as conduces reinantes e depen- 
de, por conseguinte, deste ser arejado ou anaerobic (duro), insolado ou sombre- 
ado, rico ou pobre em sais nutritivos e humo, umido, fresco ou seco, cultivado 
ou com flora natural, com policultura ou monocultura, com pH alto ou baixo, 
etc, 

Para cada variante ha uma biocenose adaptada e propria, reagindo esta 
as minimas oscila^oes. Se, por exemplo, nao nos agradar uma ra^a de micro- 
bios, um inqa ou um animal da mesofauna, devemos sempre considerar que es- 
te surgiu devido a uma adaptagao ecologies e e proprio ao ambiente reinante, 
Este individuo indesejavel (seja ele uma planta, um inseto ou microbio) nao 
e combative I com metodos extra-ecologicos, como, por exemplo, pulveriza^oes, 
esterilisagoes, etc., porque todos estes somente matam o individuo no momento, 
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METODOS DE CONTAGEM DE MICROBIOS 


mas nao removem as condi^oes ecologicas que o obrigam sempre, de novo, a 
reaparecer. 

Com a modifica^ao do ambicnte, porem, modificar-se-a a biocenose e o 
individuo, agora desajustado, nao encontra mais possibilidade de sobreviver, e 
desaparece como surgiu. 

Esta contmua equilibra^ao da biocenose — que e uma comunidade dos 
mais diferentes seres vivos — e o ponto angular da agricultura. Se e bem en- 
tendida nao ha problema, nem relative ao rendimento das cultures nem em 
relagao as doen^as, Se nao e bem compreendida, a agricultura torna-se, pouco 
a pouco, um ass unto desesperador, sendo cada vez mais um jogo de sorte, em 
comp] eta dependence de fatores inesperadas. 

Sem a interferencia Humana, existiria um permanente equillbrio, que 
sempre dentro de certos 1 unites, se regeneraria automaticamente, 

Se o homem destroi o equilibrio da biocenose natural com as suas tecnicas, 
ele tem de contar, logicamente, com todas as conseqiiencias, como decadencia 
do solo, parasitismo microbiano nas culturas, etc. Se o homem quer modificar 
esta biocenose natural e substitui-la por uma ordem que Ihe convem melhor, 
assume com isso a responsabilidade de pesquisar e estudar as conseqiiencias 
ecologicas dessa nova ordem, para poder restabelecer um equlibrio, que sendo, 
porem, artificial, tem de ser permanentemente zelado e cuidado. (FRANZ). 

Se f altar um dos particulars? habitantes da terra, nao podemos junta-lo 
simplesmente, (WAK5MAN), inoculando-o no solo, porque. nao encontrando 
condi^des favoraveis, sempre desaparecera de novo (PARKS). Podemos intro- 
duzi-Io somente pela modificaqao das condi^oes vitais n Q solo. Isso acontece 
pela rota^ao das culturas, pela aduba^ao qutmica e organica e pela modifica- 
^ao dos metodos de ara^ao. 

PARKS conseguiu provar que, por exemplo, composto contendo uma 
certa especie de fungos, sendo incorporado ao solo, nao podia conservar este 
slu particular fungo, o qual logo foi substituido por outros fungos, proprios a 
este solo. 

Por outro lado, uma aduba^ao organica do solo acarreta um subito au- 
mento de diversas especies de microrganismos, que anlcriormente nao eram co- 
muns nele Apesar de que os microrganismos do solo se contam em dezenas de 
nulhoes, eles perfazem nada mais do que 1% do total do solo. 

D esenvo I veram-se divenoa metodos para contar os microrganismos O 
primeiro metodo foi o de CHOLODNY-ROSSI que enterra laminas de mi- 
croscopio por certo lapso no solo, Ura-as, fixa e tinge a popula^o microbiana 
desen vo I vida nas laminas, e conta-a em baixo do microscopio. Mesmo se este 
metodo na 0 for muito exato, porque os microrganismos desenvolvem-se mais 
rapido numa^ superficie lisa do que no proprio solo, pode-se observar que terras 
em pousio tem pouca micropopulagao. 

Se juntamos materia organica ao solo, a micropopulaqao toma-se mais 
densa, desenvolvem-se as bacterias e fungos, rapidamente. O mesmo observa-se 
depois da colheita, quando os restolhos sao incorporados ao solo. 


SUPRIMENTO DE ENERGIA 
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KUBlENA desenvolveu um metodo direto, construindo uma adapta^ao 
» ao microscopio, para observar a vida microbiana no solo vivo. SEKERA se- 
I meava f locos de terra sob agar e incubava-os. MOLLISOH desenvolveu um 
i metodo seletivo de cultura de bacterias, diluindo uma certa porqao de terra com 

i agua destilada e juntando a isso 1 cc para 5 cc de agar, enriquecido com certas 

ii substancias nutritivas como sais minerals, aqucares e humo. RUSSELL apurou 
iquc numa terra de cultura com 3% de materia organica existem, aproximada- 
Fmente, por hectare: 650 kg de bacterias (peso de substancia seca), 650 kg fun- 
3 gos, 50 kg protozoarios e mesofauna. 

Calculando assim, vemos que 1.350 kg de microrganismos (substancia 
! seca) vivem numa terra de cultura sadia, o que corresponde a 1/3 ate a 1/2 do 
< total da materia organica calcuiada em 3% (WINOGRADSKY, ZIEMIECKA). 



Fig. 9 — Granulos de terra ligados por micelios de fungos, 
Colonias de bactdrias produzem camadas mucosas na 
superficie dos agregados. (seg. SEKERA). 


SUPRIMENTO DE ENERGIA 

Os organismos do solo e as plantas tem as mesmas exigencies em nu- 
trientes, agua e temperatura. Somente a fonte de energia e diferente. 

Enquanto as plantas derivam a sua energia diretamcnte da luz solar, 
os microrganismos a obtem at raves de produtos vegetais. Assim, o numero dos 
microrganismos e controlado pela quantidade de energia disponivel, liber ada 
pela materia organica morta no solo (WISE), 

Aqui, temos uma diferen^a fundamental entre energia e nutrientes mi- 
nerals. Os minerals podem ser usados sempre de novo, numa sucessao infinita, 
tanto pdas plantas, como pelos microrganismos, se nao sao removidos com a 
safra. Um atomo de nitrogenio nunca perde o seu valor. Pode ser usado no 
mesmo dia por um fungo, um badlo e um protozoario. Porem a energia, uma 
vez retransformada em calor, nunca mais pode ser usada por nenhum ser vivo, 
(RUSSELL). 
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Existem duas regras que governam a vida das microrganismos: 

] — quanto mais materia organica e, portanto, quanto mais energia, 
tanto mais microrganismos existem no solo; 

2 — quanto mais microrganismos, tanto mais rico e tambem o solo em 
diferentes especies dos mesmos. 

Porem, a quantidade dos microrganismos nao diz ainda nada sobre a 
sua atividade que, segundo FEHER pode ser medida pela produqao de gas car- 
bonico. 

WARBURG constrain um respirometro para medir a atividade micro- 
biana. Mas o metodo mais usado e a perfusao onde se medem as reaqoesi 
quimicas produzidas no solo pela atividade dos microrganismos, Usa-se, nesta 
tecnica, uma coluna de terra bem arejada. Percola-se agora uma difusao diluida 
de amonia e mede-se depots a oxidaqao desta para nitratos, que somente ocorre 
em presenqa de Nitrobacter . (MEHLICH). 

Nem todos os microrganismos produzem C0 2 como, por exemplo, 
Thiobacter , Hydrogenomonas, etc., e HOFMANN considera os processes oxi- 
dativos mais significativos, e mede. por isso, o gasto em O g . Mas tambem 
este metodo nao atinge as bacterias que sao ativas nos processos hidroli- 
ticos, por exemplo, na decomposiqao de am nr acidos ou celulose onde nao e 
gasto 0 2 . 

Cada tecnica de medir a atividade microbiana serve, portanto. somente 
para dar uma ideia global, mas nao para uma medida exata. 

Nestas experiences. distinguem-se tres fatos impor*antes: 

1 — Existe um certo <(maximum» de atividade de um solo, alem deste 

ele nao esta em condiqbes de executar transformaqoes quimicas 
(SCHOLEFIELD) . 

2 Bactericidas ou outras substancias toxicas esterelizam primeiro o 
solo, porem. apos um certo prazo, este se recupera, de novo* 
(WAGNER). 

^ solo pode se adaptar a digerir substancias toxicas. Assim 

criam-se linhas de microrganismos que sao aptos a oxidar fenol, 
creso], hidrocarbono, etc. (AUDITS) , 

Porem. existem tambem composiqoes de inseticidas que sao extrema- 
mente resistentes, como DDT e BHC que permanecem durante muitos anos 
no solo, provocando manchas clorbticas nas folhas de batatinhas fumo e outras 
culturas. (ALLEN e WALKER). 

Por outro lado, pode-se acostumar bacterias a decompor substancias 
toxicas, juntando-se estas, gradativamente, ao solo sempre em quantidades maio- 
res. (NEWMAN). Reconhecemos entao, como regra, que o solo possui micror- 
ganismos capazes de oxidar ou reduzir as substancias inorganicas. Os organis- 
mos responsaveis por estes processos sao exclusivamente bacterias sendo a 
P ° r bact ^ rias ^utotrofas e a reduqao por heterotrofas 
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RELAQOES SIMBlOTICAS E ANTlBlOTICAS 

E caraeteristko aos microrganismos excretarem complicados complexes 
organicos quando em atividade. E, apesar de acontecer somente em quan- 
tidades minimas. resulta disso a maioria dos efeitos simbioticos e antibioticos, 
porque e justamente a a^ao dessas substancias que atrai ou repcle outros or- 
\ ganismos. 

Temos aqui as seguintes possibilidades: 

a) compel i^ao dos microrganismos pelos mitrientes disponiveis; 

b) um microrganismo vive das excretes de outro; 

c) para efetuar uma decomposi^ao, necessitam-se diversas especies de 
organismos (NORMAN); 

d) eles excretem substancias hostis a outros organismos, tomo pur 
exempio o Fenicillium notatum ou muito mais ainda o Trichoderma 
viride (excreta gliotoxina e viridina) que e um dos mais poderosos 
antigenos do solo, tendo sua importancia economica, especialmente 
no fato de ataear, tambem prentamente, todos os patogenos vegetal s; 
(WAKSMAN); 

e) eles vivem como dtofagos e paras itas. 

Esta qualidade de produzir antibioticos nao se prende exdusivamente 
aos fungos, mas e tambem propria a varios actinomicetos e bacterias, como por 
exempio aos Pseudomonas aeruginosa e Pseudomonas piocianea t que produzem 
substancias que matam protozoarios tais como flagelados e ciliados. (WAKS- 
MAN). 



Fig, 10 — Efeito antagonico do fungo 
Pseudeurotium zonatum (centro) sobre 
o fungo Trichoderma lignorum 
(seg. GOIDANICH) . 
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Mas nunca aparece uma concentragao de antibidticos nas camadas su- 
periores do solo, porque ali existem outros organismos que os decompoem. 

Quanto mais alcalino o solo, tanto mais devagar decompoem-se os an- 
tibioticos, NORMAN descobriu, que grande parte dos antibioticos e lixiviado 
para o subsolo, Estas camadas, abaixo de 15 cm, viradas para a super flcie, ino-; 
culadas com bacterias e providas com materia organica da superflcie, somente 
muito vagarosamente se populam com microrganismos, porque tern de transpor 
primeiramente a harreira que se opoe, qucr dizer, tem de oxidar primeiro os 
antibioticos, 

STARKEY verificou que os micelios de fungos sao atacados por bacte- 
rias que extraem dali o sen alimento e os matam finalmente. Assim, as bacte- 
rias limitam rigorosamente o numero de fungos no solo, evitando a sua ilimi- 
tada prolifer agio* 

Esses fatos nos permitem concluir quer 

1 — uma aragao funda e prejudicial, porque 

a) geralmente vira terra morta para a superficie que se desinte- 
gra formando crostas, imped indo a infiltragao das precipita- 
tes e abafando as camadas vivas, agora enterradas. Cria a 
suscetibilidade do solo a erosao; 

b) as camadas subjacentes sao ricas em antibidticos, que | 
evitam a pronta populagao em microrganismos, mantendo as- 
sim a terra por maior tempo suscetivel a peptizagao, quer di- j 
zer T favorecem a erosao; 


2 numa terra bem arejada, solta e fdfa existe um perfeito equilibrio 
entre cs microrganismos, que evita a multiplicagao incontrolada 
de fungos e outros micro-seres que podem tornar-se patogenos 
vegeta is; 

qualquer modificagao flsica ou quimica provoca igualmente uma 
modificagao biologiea, causando um serio desequilibrio no domf- 
nio microbiano. que pode ser altamente prejudicial as culturas 
agricolas; 

4 ~ a nos * a maior P^eocupagao deve ser de manler, rigorosamente, este 
equmbno dos microrganismos no solo, para o bem das nossas 
cuituras; 


5 — 


em terras acidas, prevalecem os fungos e aumenta tambem a pro- 
porgao de antibidticos, esterilizando sempre mais o solo. Quanto 
mais estenl o solo, tanto maior o perigo da erosao, porque falta 
a deiesa biologica. 


AQAO REClPROCA DE MICROFLORA E MICROFAUNA 
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AQAG REClPROCA DE MICROFLORA E MICROFAUNA 

SINGH mostrou nas suas experiences que as bacterias do solo sao 
«pastadas» por organismos semclhantes a protozoarios, como ameboides gtgantes, 
mixomicetos, mas tambem por aearos, colembolos etc. 

Varlam, porem. as bacterias em sua comestibilidade. Existem bacterias 
que todos devoram com grande prazer, ha outras que somente sao pastadas por 
a 1 guns deles e conhecemos ainda outras que paretem incomestiveis, porque nen- 
hum animalzinho da microfauna as toca. Assim, as bacterias que produzem um 
pigmento rosado, como o Cromobacterium violaceum e Pseudomonas aeruginosa 
nao sao tccadas por nenhum bacteriofago. (RQUSCHEL). 

A microfauna do solo nao somente come a microflora, mas tambem cui- 
da de sua distribui^ao igual no solo, Distribuindo materia organica no solo, 
esta distribui tambem asfbacterias, Por outro lado, foi constatado que as mi* 
nhocas comem os micelios dos fungos, de modo que, estes somente se desen- 
volvem abundantemente onde as minhocas sao escassas. (TOSCHEVICOVA) . 
Fora disso, alguns saprofitas invertebrados (saprofita quer dizer que se alimen- 
ta de materia organica morta, com diferen^a dos parasitas, que se alimentam de 
materia organica viva) t carregam no seu intest ino protozoarios, os qua is os aju- 
dam a digerir melhor os mais resistentes produtos da materia organica como ce- 
lulose, lignina, etc., (semelhante aos mamiferos). (KOHNELT) . 

CONDIQQES DO SOLO EM RELAQAO A MICROFLORA 

A composi^ao da microflora do solo depende das conduces do mesmo, 

isto e: 

1 — das fontes de energia disponiveis, 

2 — dos nutrientes disponiveis, 

da agua e sua capacidade de infiltra^ao T reten^ao e drenagem, 

4 — do ar e sua livre circula^ao, 

5 — da vegeta^ao e de suas excre^oes radiculares. 

MICROFLORA EM RELAgAO A LATITUDE 

Nao podemos constatar nenhuma diferenqa da compos i^ao da microflora 
segundo as latitudes. Os mesmos grupos de microrganismos encontramos do Ar- 
tico ate o Equador, em contraste com a flora superior (dos vegetais) cujas ca- 
racteristicas mudarn completamente, O unico que muda, e o mimero dos micros 
ganismos. que no Artico e bem mais escasso (1 milhao por g) do que no clima 
tropical (ate 600 milhoes por g de terra) (RIPPEL-BALDES, WINOGRADS- 
KY). 

A MICROVIDA NA RIZOSFERA 

Segundo PAPAVIZA5, a microvida na rizosfera e bem mais intensa, 
mas tambem diferente da mais distante da raiz> Nos 1,8 cm rentes a raiz criam- 
se especialmente micro-seres que se aproveitam das excretes radiculares. Cada 
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pianta possui a sua rizosfera especifita, Assim, por exemplo, criam-se perto da 
raiz do tremolo (Lupinus sp.) especialmente Penicillium piscarium, Paecilomy- 
ces marquandii, Cylindrocarpcn radicole , etc. 

WELTE mostra que com diminuido pH o fator r/s (rizGsfera/solo) di- 
minui t enquanto aumentam as bacterias troficas. Isso signifies que a rizosfera 
e tanto mais pronunciada, quanto piores forem as conduces gerais do solo. Em 
solos ricos em minerals e humus a rizosfera nao e mais distinta, devido a in- 
terna atividade microbiana gerah 

Segundo SCHEFFER, diversas plantas excretam substancias toxicas 
quando plantadas em policullura, por exemplo, o Trifolium loliurn, o que nun- 
ca fazem em monocultura. Estas substancias (brenzcatequina e tambem amino* 
acidos) defendem-nas contra ataques de nematoides de tbda especie. Atuam co- 
mo toxicos contra larvas, mas servexn de alimento as bacterias. Por outro lado. 
as raizes excretam a^ucares (xilose, manose, glicose), vitaminas, especialmente 
muitas cspecies de vitamina B (Lisina, Prolina, Colina, Tirosina, etc.) que be- 
neficiam a vida de muitas bacterias e fungos (SULOCHANA). Assim, por 
exemplo, o fungo Rkizoctonia solan i (MILLER), que cresce em solos frescos, 
inibe a proliferate de nematoides como, por exemplo, da Pratylen penetrans, 
que prejudica muitas arvores de pomares. 

Muito conhecido e 0 fa to (TUZIMURA e WAT AN ABE) da rizosfera 
das dicotiledonias beneficiar o desenvolvimento de Radiobacfer, microbios ex- 
tremamente beneficos para muitas culturas agricolas. 

KNAPP verificou que as excretes sao especfficas as variedades de plan- 
tas e sao muito diminuidas em sociedades monofitas, porque muitas excreqoes 
sao toxicas para outros vegeta is e provocam nos mesmos a secreto de substan- 
cias desintoxicantes, especialmente aminoacidos aromaticos. Cada uma destas 
extremes possui a sua microflora especifica. 

Desta maneira, a vegetagao polifita garante uma microflora poliforme 
que, por sua vez, centribui deeisivamente para o bem estar e a saude vegetal. 

O conceito de rizosfera foi introduzido por HILTNER, em 1904, para 
designar a zona em volta da raiz (ate 1,8 cm), que acusa uma elevada ativi- 
dade microbiana, com ra^as diferentes das do outro solo. O sinergismo entre os 
microrganismos e a raiz, que nao e ainda tao estreito como a simbiose das bac- 
terias noduladoras e raizes, RUBIN chama de simbiose trofica. 

O tipico da rizosfera e que tanto bacterias como actinomicetos e fungo? 
encontram aqui um ambiente favoravel. Sob conduces equilibradas, a microflo- 
ra trofica e nao somente a legit ima defesa da raiz contra eveniuais ataques por 
parte de para sit as, mas proporciona tambem os nutrientes necessaries em for- 
ma organica, de facil absor^ao e assimila^ao, 

Sao a fonte de aliment a^ao para a microflora, as excre^oes rad icu lares, 
os aminoacidos, enzimas, vitaminas, C0 2 e, as vezes, toxicos (SCHEFFER h 

Esta dependence mulua chama-se biocenose. KATZNELSON prova 
que a populate microrganica trofica difere segundo a idade da pianta, sendo 
menor em plantas novas e maior na epoca da florescencia. Durante a matura- 


INFLUENCIA DOS VEGETAIS SOBRE A ATIVIDADE E 35 
DESENVOLVIMENTO DE BACTERIAS (WAKSMAN). 
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Graf. 1 — Influencia vegetal sobre a atividade e o numero de bacterias 
NUMERO DE RADIOBACTER, cm 1000, FOR GRAMA DE SOLO 
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qao aumentam na rizosfera as algas. Reconhece ele aqui, tambem, uma dife- 
ren^a nitida entre plantas em solos estercados,e adubados com sais minerals. 
Nestes ultimos, a rizosfera da planfa madura torna-se rica em baCterias anae- 
robias, (especialmente as que produzem CH 4 ), e decompositoras de Celulose, o 
que nao acontece nos primeiros, 

Leguminosas possuem uma rizosfera mais rica, enquanto que os cereals a 
possuem mais pobrc. As Radiobacter e Azotobacter (POSCHENRIEDER) for-' 
mam a maioria dos simbiontes troficos. 

LOCHHEAD e THEXTON verificaram que as bac'terias da rizosfera 
sao aquelas com escassas exigencias alimentkias e sao, especialmente, as que 
sao animadas pelas ex c redoes de ammoacidos. Bacterias e fungos com mais com- 
plexas exigencias alimenttcias sofrem uma influenda desfavoravel na rizosfera. 

HARLEY e WAID demonstram que a rizosfera tambem e rica em fun- 
gos. As plantas com poucos fungos tem crescimenfo muito lento. Especialmente 
Fusarium, Trichoderma , Rhizoctonia , Penicillium , sao habitantes comuns. E ! 
aqui t importante observar, que os fungos sao naturals da rizosfera e que justa- | 
mente estes que aparecem ali, em condi^oes desfavoraveis, podem tornar-se para- 
sitas. HARLEY considera, assim, as Mycorrhizas coma um caso de exagerada I 
atividade rizosferica. Devemos supor que os parasitas sao adapta^des dos ha- i 
bitantes rizosfericos a outras condi^oes. KLOKE prova que a raiz vegetal, por i 
sua vez T se aproveita de produtos do metabolismo microrganico. 

A cultura monofita e mais ainda, a monocultura, provocam dlsturbios | 
neste equilibria ja abalado pela lavra^ao, O problems maximo do lavrador e, I 
portanto, tentar restabelecer, novamente, este equilibrio, mesmo sendo artificial, 
para garantir a cultura estes beneficios e evitar os ataques de parasitas. 

RELAG AO PLANTA: MICRORGANISMOS 

^ plantas fornecem grandes quantidades de energia aos ini cr organ ismos | 

em forma de raizes mortas, folhas caidas, etc, 

^ outro lado, as plantas absorvem, por intermedio das suas raizes, sals 1 

nutritives do solo, competindo assim francamente com os microrganismos 
pela alimentatao. Quanto menos variada a cobertura vegetal, {monocul- 
tura), tanto mais unilateral a absor$ao e tanto mais desequilibrada a pro- 
por^ao entre os di versos sals nutritives, provocando a extin^ao de muitas 
ra^as microbianas, em prejuizo a fofice e a propria vegeta^ao, 

3 — Os vegetais excretam consideraveis quantidades de CO z , aumentando, 

com isso a solubilidade de compostos inorganicos e modificando a rea^ao 
fpH) do solo tornando-o mais acido. Por isso terras, leves e arenosas, mal 
tamponadas, acidificam com facilidade. 

Porem, excretam tambem aminoacidos, vitaminas, a^ucares e toxicos, ser- 
vindo de alimcnta^ao aos microrganismos, criando assim, na rizosfera, 
certas ra^as de micro-seres, particulares a cada planta. 

4 — As plantas retiram grandes quantidades de agua do solo, influindo! dessa 

maneira, desfavoravelmente sabre a mierovida. 


PLANTAS; MICRORGANISMOS 
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5 — E decisiva a influencia dos vegeta is sobre a estrutura do solo, podendo ser 
esta favoravel ou prejudicial aos microbios* Distinguem-se, por isso, tres 
grupos de plantas: 

a) Plantas recupcradoras: bene tic iam a f of ice e a microvida como er- 
vilha, cebola, colza, feijao de porco, mucuna, etc* 

b) Plantas exigences: prejudicial a estrutura do solo e a microvida, co- 
mo trigo, algcdoeiro, linho, cana-de-a^ucar, cafeeiro, etc. 

c) Plantas modestas: com rela^ao, tanto a estrutura, como a microvida, 
por exemplo, centeio, milho, etc,; relativo a estrutura, porem prejudi- 
cial a microvida, como aveia, trevo, etc * provocando facilmente o 
cansago do solo pela multiplica^ao unilateral de uma raqa da micro- 
flora ou microfauna (como nematoides) (ZEILINGER, WAKSMAN, 
SEKERA, KLAPP, e muitos outros), 

Clima — planta — microrganismos — estrutura da terra — planta — clima, 
encontram-se em uma rela^ao reciprociclica que deve ser bem entendida, por- 
que a estrutura da terra influi sobre a cobertura vegetal que, por sua vez, de- 
cide sobre o microclima. O clima, vice-versa, influi sobre a coberta vegetal, 
que tern influencia decisiva sobre a microvida e esta, por sua vez tern, influen- 
cia na estrutura da terra. Quer dizer, se o ciclo nao e equilibrado, sempre pio- 
rarao, tanto o clima como a vegeta^ao, ate que sobrevem o pantano ou o de- 
serto 


A bacteria que e mais mfluenciada pela cobertura vegetal e a Radiobacter 
ou Agrobacter , Cria-se em colonias macias, brilhantes, com centro opaco e 
margens transparentes. Cresce muito perto das raizes vegetais* Nao sao mais 
encontradas as suas colonias, numa distancia de 30 cm da raiz. Esperialmen- 
te as leguminosas estimulam o $eu desenvolvimento e onde este aparece, 
o consume de nitratos e aumentado. Podemos exempli ficar; todas as plantas 
que aumentam o desenvolvimento de colonias de Radiobacter exercem um efei- 
to benefico sobre as culturas seguintes, como por exemplo: cebola, colza f Brar 
sicacea oligenosa) . Usa-se, portanto, para calcular o valor recuperative de uma 
cultura, ccntar as colonias de Radiobacter. (WAKSMAN), 

Segundo NELLER, o numero de Radiobacter depende do desenvolvi- 
mento da planta. A planta em crescimento exerce uma direta influencia sobre 
a dtcomposigao de materia organiea nc solo atraves de microrganismos e com 
isso sobre a libera^ao de nutrientes, que por sua vez estimula o crescimento 
vegetal. 
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INFLUfiNCIA DAS PLANTAS SOBRE 0 NUMERO DOS 
MICRORGANISMOS E A PRODUQAO DE CO, (seg. NELLER) 


Planta 

Bacterias por 
grama de solo 
em milhoes 

Reagao do solo 
pH 

CO Produzido 

2 

por kg de solo 
em 24 h a 20° C 
em mg 

Triticum vulgare 

49 

675 

69,4 

Secale cereale 

42 

6,44 

68,2 

Avena sativa 

45 

6,42 

79.0 

Beta vulgaris . , . 

78 

6,89 

743 

Medicago sativa ......... 

120 

6 89 

86,8 

Trifolium pratense ....... 



6 66 

82,4 


Verificamos, pois, que quanto maior a produqao de massa verde e t por- 
tanto, quanto mais intenso for o enraizamento do solo, tanto mais intensiva a 
respira^ao do solo, quer dizer t a produ^ao de CO £ . WAKSMAN e STARKEY 
responsabilizam as bacterias, que envolvem a raiz como uma pelicula, pek 
maior produ^ao de gas carbonico. 

RIZOSFERA E MICORRIZA 



Fig. 11 — Micorriza ectotrofa na raiz do Finns 
sihestris (seg, RUSSELL). 


Assim, por exemplo, encontramos 11 a rizosfera do milho: 


Milho 

Bact. por grama de material seco 

Terras sem raizes . . 

Terra nas raizes 

Fio de raiz 

Fungos 

Bacterias 

pH 

100.000 

800.000 
7.000,000 

5.000. 000 

26.000. 000 
136.000.000 

4.8 

5,2 

5.8 
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Estas bacterias sao gram-negativas e nao formam esporos. 

Invernadas com diferentes variedades de piantas sao bem mais ricas em 
microrganismcs que terras de cultura com mcnoculturas. Explica-se isso pela 
maior quantidade de diferentes raizes e o fornecimento perpetuo de materia or- 
gan ica, e de distintas excre^oes radieulares. 



Fig. 12 — Corte transversal, duma raiz asso- 
ciada com mitorriza Boletus bcvinus 
(wg, RUSSELL). 

ASSOCIAQAO DE FUNGOS COM RAIZES VEGETAIS: 

GARRETT distingue estritamente: 

a) os fungos saprofitas, nao espetificos a planta, que as vezes atacam 
como parasitas as raizes novas das mudas de arvore$ t nos viveiros; 

b) os fungos, especificos a planta, que vivem em simbiose radicular. 

Os fungos parasitas, como Pythium, Fusarium t Rhizoctonia solani e on- 

tros, atacam sbmente raizes novas de plantinhas recem-nascidas, quando o am- 
biente nao e muito favoravel ao desenvolvimento dessas plantinhas (epocas frias 
e umidas). As raizes mais velhas, e conseqiientemente mais duras, com mais 
abundante microfJora em sua rizosfera, na 0 sao mais atacadas pelos fungos 
(COMB). 

Os estragos nos viveiros sao especialmente grandes, quando a umidade 
do solo e elevada, nrnna epoca em que predominant ainda temperaturas baixas, 
nao p^rmitindo assim o normal desenvolvimento das mudinhas. Em epocas 
frias, a assimilagao de potassio, cobre e manganes e bastante dificultada e a 
alta umidade dificulta muito a absor^ao normal do nitrogenio e calcio. Sabe- 
mos, por outro lado s que exatamente o potassio e calcio contribuem decisiva- 
mente para q fortalecimento do tecido vegetal, imunizando-o desta maneira con- 
tra os ataques da microflora. (LEACH). 
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MICORR1ZAS 


Existem variedades de micorrizas, completamente inofensivas as arvores 
silvestres, porem, parasilas nas raizes de seringueiras (Hevea) e do cha-da-India 
(Then sinensis). Assim as Armtlaria melea, Forties lignosus e Fames anosusa 
atacam somente raizes maduras. Envolvem as raizes das arvores silvestres Cora 
uma pelucia, sem penetra-las, porem. Plantando um terreno destes corn seiin- 
gueiras ou teeiras, plantas que }a sof reram seleqao cultural, logo tambem sao 
populadas por estes fungos, sem que os mesmos as judiem. Sobrevindo, porem, 
a primeira seca, as teeiras e seringueiras sucumbem a aqao parasitaria dos 
fungos. (RUSSELL). 

Temos de tomar em c'onsidera^ao este fato, caso plantarmos teeiras ou 
seringueiras num terreno recem-deshravado. Especialmente a Forties lignosus e 
bastante prejudicial a estas culturas. que muilas vezes existem em grandes quan- 
tidades no chao + Extern] inam-se estes fungos, faeilmente, com um corte circular 
em volt a da arvore silvestre viva. A arvore morre e com ela os fungos. 



Fig 13 — Micorrizas na raiz dc Pinus sylvestris 
(seg. RUSSELL). 


MICORRIZAS 


A designa$ao * Mycorrhiza* foi dada por FRANK aos fungos que vivem 
em simbiose com a raiz de arvores. 


files somente desenvoivem bem em terras bem arejadas e fofas, com ade- 
quada camada de humo (RAYNER). Nao gostam de agua estagnada. 


Encontramos. por isso, mais facilmente micorrizas em terras arenosas 
que em argilosas. Parece que a micorriza e a defesa legitima das arvores as 
escassas condiqoes de nutri^ao. Os fungos simbioticos tornam os nutrientes 
acessiveis as raizes, proporcionando deste modo um melhor desenvolvimento. 


O abastecimento em fosforo aumenta consideravelmente a presenca de 
micorrizas nas raizes, enquanto que estas ficam reduzidas, com maior disponi- 


MICORRIZAS: «FUNGOS DE AgflCAR» 
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bilidade de nitrogenio (BJORKMAN). Alem disso, nao somente a absor^ao do 
P e melhor em raizes com micorrizas, mas tambem a migra^ao do P dentro da 
plants e mats rapida (MORRISON), provocaodo um melhor desenvolvimento 
vegetal, 

BALFOUR apurou que tambem legununosas, batatinhas e gramrneas 
possuem micorrizas e as plantas que nao as possuem sao estimuladas por fun- 
gos que decompoem humus, 

A maioria das micorrizas sao himenomicetos das especies Boletus ama- 
nita e BoL lactarius. Mas encontramos tambem gastercmicetos, como o Rhizo - 
nogon e ascomieetos, como Tuberales e Elaphomyces (DUNBLEBY). 




J 


Fig 14 — * "Basidiomicetos": A) Chapeu 
dum coprinus; H) Himenio (corte transver- 
sal do chapeu); C) Parte da lamela com 
pequeno aumento; P) Parte da lamela com 
maior aumento, mostrando os basidios, 
com quatro basidiospdrios (RAWITSCHER) 


Todas as micorrizas sao tipic'os «fungcs de a^ucar» porque usam como 
onte de seus carboidratos, a^ucar, enquanto os fungcs nao simbiontes utilizam 
relulose e lignina. GARETT apurou que. se as micorrizas estiverem bem pro- 
Ada* com carboidratos pela arvore t podem concorrer eficazmente na disputa 
le nutrientes com os outros microrganismos do solo, mesmo se estes nutrientes 
iao escassos, devido a vantagem que eles tem no suprimento em energia. Se 
cistern, porem, tao poucos nutrientes no solo, que nem os fungos conseguem 
ibsorver o suficiente para o seu desenvolvimento, a arvore cresce muito vaga- 
rosamente e nao pode fornecer mais suficiente energia ao fungo, cujo vigor esti 
cada vez mais diminuido, ate ambos morrerem, (RAYNER, MITCHELL). 
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MICORRIZAS ENDOTROFAS 


Reconhecemos tres tipos de micorrizas: 

a) Peritrofas, onde os fungus desenvolvem somente na casca da raiz 
eHvolvendo-a sem penetrar. Nao ha ( portanto, uma liga^ao entre o 
tecido celular. 

Tratam-se aqui de «companheiros» das raizes. Sao espeeialmente da fa-- 
milia de basidiomicetos, de ascomicetos, como Penicillium sp. r de ficomiceto?iI 
como Mucoraceaes sp. e Fungi imperfecii. 

A importaneia deles reside na regula^ao do pH nas Imediasoes das 

raizes. 

b) Ectotrofas, onde a maior parte do fungo vive ainda fora da raiz 
existindo somente uma Jiga^ao muito solta entre raiz e fungo. 

c) Endotrofas, onde os fungos entram complelamente na raiz T coma 
acontece, por exemplo, nas orquideas. Quase todas as arvores flo 
restais tern as suas raizes densamente povoadas por fungos, os quais, 
porem, somente se desenvolvem entre a epiderme e o parenquima. 
A planta retira do fungo os sais nutritives, enquanto o fungo recebs 
da planta os assimilados* (GARRETT, HARLEY). 



Fig. 15 — Arbiisculos de mieorriza enddtro- 
fa, aumentados 600 v§zes (seg. BUSSELL), 

A infee^ao nas orquideas e diferente. Ex i stem variedades que nem pos- 
suem raizes e onde os fungos se encarregam das fun;oes delas. Encontramos, 
pois, tres tipos de celulas nas orquideas: 


FUNQOES DAS MICORRIZAS 
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1 — Celulas hospedeiras, onde o fungo desenvolve as suas hi fas, 

2 — Celulas intestinais, onde as hifas do fungo sao absorvidas pela 

pi ant a, 

3 — Celulas normals, onde nao ha fungos. (BURGES), 

As sememes extremamente pequenas das orquideas nao possuem reser- 
! vas de nutrientes como as outras sementes. Elas estao inteiramente dependent 
tes dos fungos que as infeetam e nao podem germinar sem os mesmos, nem 
crescer, porque tem de ser «amamentadas» pelos fungos na primeira epoca de 
sua vida. 

As micorrizas enddtrofas sao bem mais freqiientes que as ectotrofas, Em 
epocas adversas, provoeam urn crescimento profuso, porem muito reduzido, das 
raizes vegetais, o chamado « crescimento em rosetas>\ bem conhecido na defi- 
cieocia de zinco, que tambem neste caso e patente. 

Se perduram estas condigoes de alimentagao precaria (epoca de seca) , 
as micorrizas enfraquecem tanto a raiz vegetal que permitem finalmente a cn- 
trada de fungos parasitas que causam a podridao da raiz, como, por exemplo, o 
Pythium, Fusarium, Verticillium, Rhizoctonia solani, etc, (HILDEBRAND, 
OBRIEN). 



Fig. 16 — m) Micelio intercelular; v) vesi- 
culos e arbusculos; sp) esporangiolos; end) 
endoderme ap, as) epiderme (seg. 
RUSSELL). 
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CLASSIFICAQAO ECOLOGICA DOS MICRORGANISMOS DO S OL O 49 


A: MICROFAUNA E MESOFAUNA — 20% DOS MICRORGANISMOS 

DO SOLO seg. KOHNELT. 


I — PROTOZOARIOS 

a) predatorios (amebas, fl age [ados, ciliados) 

b) saprozoontes e micofagos (tecamebas) 

II — VERMES (escoleddas e anelidas) 

a) saprozoontes (nematoides, rotatories, Oligochaeta on minhoeas) 

b) predatorios (turbelarios, rotatorios, nematoides) 

e) citbfagos, planositas e parasitas (espec. nematoides) 
d) omnivores (nematoides) 

III — MOLUSCOS e ARTROPODES 

a) predatorios e eitofagos (como acaros, moluscos, pterigotos L e. 
percevejos, cupins, formigas, etc. e apterigotos) 

b) coprofilos (especialmente pterigotos) 

c) planositas (moluscos, pterigotos) 

d) parasitas (acaros, pterigotos) 

B: MICROFLORA — 80% DOS MICRORGANISMOS DO SOLO 

I — ALGAS (do solo) seg. WARS MAN 

a) Chlorophyceae (verde) 

b) Myxophyceae (verde azulada) 

c) Bacillariaceae (Diatomaceae) (parda, sem clorofila) 

II — FUNGOS (com urn «optimum» de pH entre 3,o a 5,5) seg. GARRETT 

a) «de a^uc'ar»: 1 — que vivem dos glicidios dos detritos 

organicos, 

2 — que vivem das excretes a^ucaradas das 

raizes, 

3 — micorrizas, 

b) decompositores de celulose (ficomicetos e ascomicetos) 

c) decompositores de lignina (basidiomicetos) 

d) decompositores de humo (ascomicetos) 

e) coprofilos (basidiomicetos) 

f) parasitas ocasionais e fungos predatorios (ficomicetos) 

g) parasitas obrigatorios (arquimicetos, ficomicetos, ascomicetos 
e basidiomicetos, especialmente as especies de fungos imper- 
feitos) 

III — ACTINOMICETOS — microrganismos autoctones (com urn ^optimums* 
de pH entre 6,5 a 9,0) ; 

a) Estreptomieetos e micromonosporos — praticamente sao ainda 
fungos, 

b) Actinomicetos, propriamente ditos, 

c) Nocardias — praticamente sao, ja, bacterias. 
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IV — BACTERIAS (com um «cptimum» de pH entre 5,5 a 7,5): 

seg. ROBINSON 

a — Autotrofas: 

1 — nitrificantes ( Nitrobacter, Nitrosomonas, Niirosocistis, Ni- 

trosospira, Nitrosoglea) ; 

2 — bacerias da sulfidicagao (Thiohacter) ; 

3 — bacterias da oxidagao de ferro, manganes, selenio, etc.; 

4 - — bacterias que usam hidrogenio t'omo fonte energetica (HC 

drobacter); 

5 — bacterias que usam compostos inorganicos como fontes ener- 

geticas (CO, CH 4 ). 

b — Heterotrofas: 

1 — que fixam nitrogenio: 

a) bacterias que vivem independentes: 

— Azotobacter (aerobic), Aerobacter, Radiobacter; 

— Clostridium (anaerobio) pmduzindo acido butirico; 

b) bacterias que vivem em simbiose ( Rhizobacter) ; 

2 — que reduzem nitrates (bacterias da amonificagao) ; 

3 — que decompoem celulose, hemicelulose, lignina e outras ma- 

terial fibrosas. 

Existem muitas classificagoes das bacterias; assim, ZEI LINGER distin-* 
gue t segundo a forma: 

1 — bacilcs: 

a) esporogenicos; 

b) nao esporogenicos; 

2 — cocos; 

3 — vibrioes; 

4 ' — espirilos. 

WAKSMAN divide-as segundo seu «optimum» de temperatura em: 

1 — psicrofiias — com um « optimum)) de temperatura de 10' supor- 

tando ate — 7 ? C; 

2 mesofilos — com um <coptimum» de temperatura entre 15 9 a25*C; 

3 termofilos — cujo ^optimums de temperatura esta entre 50^ a 60 °C. 

Podemos constatar, porem, que temperaturas abaixo de 18° favorecem os 

tangos. 

FRANZ classifica os microbios segundo o grau de umidade que eles 
preferem: M 

1 — nadadores (bacterias flageladas) vivendo somente na agua; 

2 cisticos e esporogenicos (que suportam bem a seca); 
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3 — nao esporogenicos (suscetiveis a seca ) . 

Outros autcres dividem as bacterias em aerobias e anaerobias, etc. 

Cada classificagao tem suas vantagens e desvantagens. Nenhuma da con* 
ta de todas as qualidades das bacterias, 

A classificagao dos microrganismos do solo e das mais dificeis que exis 
te, e cada antor promove a sua propria, conforme o sen ponto de vista. 

GARRETT divide a populagao do solo em: 

1 . ) parasitas obrigatorios, 

2 * ) parasitas ocasionais, 

3*) verdadeiros organismos do solo: 

a — autoclones dos solos naturals, 
b — zimogenicos das terras de cul ura. 

Ele compreende por parasitas obrigatorios, todos os organismos da micro- 
flora e micro e meso-fauna que dependent de urn hospedeiro, quanto a sua ali- 
ment a ga o, 

files podem existir, porem, por muito tempo, em estado latente ou semi- 
latente no solo, podendo apresentar neste, uma breve fase transitoria de 
migragao (nematoides) . Se faitar o hospedeiro por muito tempo, o parasita nao 
resiste a eoncorrencia dos outros microrganismos saprdfitas do solo e morre. 

GARRETT entende por parasita temporario ou ocasional, a todos aque- 
les onde exist e 0 parasitismo, concomitantemente com a vida saprofitica. In- 
cluem-se neste grupo tambem os fungos micorrizas. e as bacterias e actinomice- 
tos noduladores (BURGES). 

Esta classificagao nao diz respeito, porem, a multiplicidade dos organis- 
mos que vivem no solo, e ressalta, especialmente, o parasitismo que, dentro dos 
microrganismcs, perfaz uma parcela insignificante* 

CLASSIFICAQAO ECOLGGICA 

A classificagao ecologica da microfauna e microflora e a unica admissi- 
ve! na Agricultura, Esta, que diz respeito a sua morfologia, somente permite 
sen enquadramento em familias, mas nao indica nada sabre as suas proprie- 
dades e atividades, que unicamente interessam ao agricultor. 

E evidente, que a classificagao morfclogica. que existe na Medicina, Ve- 
terinaria e, de qualquer maneira, tambem na Fitopatologia, e inaceitavel a 
Cientia do Solo, 

O que intercssa a Medicina e identificar o microrganismo para saber-se 
qual o meio de o combater, porque a Medicina somente se ccupa com um mi- 
crorganismo quando este se encontra em estado de patogeno ou parasita. 

O agronomo moderno, e em particular o cientista do solo, consideram o 
microrganismo principalmente no seu «estado ecologico*, como decompositor de 
agucar, proteina e celulose, ou como orgamsmo heterotrofo ou autotrolo, ou 
como saprdfago. citofago, predatorio, etc. 
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CLASSIF1CAQA0 ECO LOGIC A 


Os homens tambem podem ser classificados segundo diversos pontos de 
vista. O antropologo so quer identificar o indivfduo e classifica-Q, por issoj 
morfologicamente em eslavos, indios, mongois, germanos, semitas etc. 

Ao economista somente interessa a classifica^ao ecologica e divide por- 
tanto os homens segundo a sua profissao ou sejant, medicos, engenheiros, sapa- 
teiros, pedreiros, comerciantes, agricul tores, operarios, etc* 

Ao militar nao interessa nem a morfologia, nem a ecologia, classificando 
os homens segundo a sua propriedade combativa: infante, artilheiro, marinheiro, , 
aeronauta, etc* 

Qual destas e certa? 

Na botanica, os rientistas foram obrigados a admit ir, ha tempo, que a 
sua classifica^ao morfologica so tem valor dentifico, servindo para a denomi- 
nate dos individuos* Na pratica, porem, o agricultor divide as suas culturas 
em legumes, verduras, cereais, forrageiras, fibras, tuberculos, etc*, sem a mi* 
nima Considerate a classificacao botanica. Nao interessa, ao agricultor, que na 
rubrics dos legumes estejam solanaceas, leguminosas, malvaceas, etc., e ninguem 
se sente chocado com o fato de a pratica dividir as malvaceas em fibras, le- 
gumes, flores e inqo. Desta maneira, o agronomo moderno classifies os micror- 
ganismos ecologicamente, em descons idera^ao ao fato de ter de colocar ascomi- 
cetos, basidiomicetos, e ficomicetos juntos num grupo de fungos saprofitas* Clas- 
sifies, entre organismos citofagos, tanto protozoarios, como fungos e insetos e 
divide as amebas em predatorias, ritofagas, saprofitas e parasitas. 

E evidente que, no dominio de microrganismos, e mais dificil de acei- ! 
lar uma ou outra classifica^ao, porque sao seres invisiveis cujas atividades e 
propriedades so pelo tecnico podem ser apuradas. Porem, quern ja viu um 
atomo? Mesmo assim, em todas as escolas do mundo aprende-se a fisica nuclear, 
porque nao e necessario ver quern provoca uma a^ao, mas sim, e necessario ve- 
rificar a propria aqio, que por si mesma, testemunha a existencia de um fator 
ativo, 

MICRO E MESOFAUNA 

Segundo FRANZ, os animals do solo vivem em perfeita adapta<*ao ao 
ambiente, em uma biocenose com as raizes e a microflora. Normalmente, cada 
desequilibrio criado por alguma modifica£ao no setor alimentar, gera equilibrio 
a si proprio, provocando a multiplica£ao unilateral de uma raqa de bacteria* e 
o subito desenvolvimento de outros seres predatorios que, se aproveitando disso, 
aniquilam, primeiro a raga que proliferou, e desaparecem depois* 

O mais interessante da micro e mesofauna e, sem duvida, a propriedade 
de modificar a sua forma, cor e habitos, segundo o ambiente. Esta muta^ao po- 
de ser tao grande que se assemelham a outras variedades. Diferentes tempera- 
turas e alimenta?aO, especialmente, influem radicalmente sobre a forma e os 
costumes da micro e mesofauna (MOLLER, GISIN), fato alias bem conheci- 
do nas a be 1 has e borboletas, 

Tambem a microflora possui esta propriedade como provam UNZ e 
LUNDGREEN nas bacteria? de T hiob&cillos thioxidans , que tanto oxidant en* 
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xofre e ferro, como manganes, mas que ate hoje foram tomadas per diferentes 
bucterias, devido a diferentes processes de cxidagao que executam. 

O que interessa ao agricultor nao e tanto a morfologia da micro e meso- 
fauna, porem q seu modo de convivencia, 

N0MERO DE MICRORGANISMOS 

Dados aproximados de numero e peso de microrganis- 
mos nos 15 cm superfkiais da terra de cultura 


MICROFLORA 

mimero por grama 

peso kg/ha 

bacterias ... 

600,000.000 

10,000 

fungos 

400.000 

10.000 

algas 

100.000 

140 

MICROFAUNA 

por dm3 

peso kg /ha 

rizbpodes * 



flagelados 

1.500.000.000 

370 

ciliados , 



METAZOOFAUNA 

por dm : ? 

peso kg/ha 

nematdides 

50,000 

50 

eolembolos 

200 

6 

dcaros 

150 

4 

Lumbricidae ....... 

2 

4.000 

centop^ias 

14 

50 

insetos e moluscos 

11 

57 

enquitreideos 

20 

15 


Podemos distinguir 5 grupos: 

1 — PREDATOR IOS, incluindo tambem os micofagos e bacteriofagos, 

files controlam, eficazmente, a micro e mesofauna, e tambem a microflora, 

2 — SAFROZOONTES, 

que vivem somente de materia organica morta e que tern a maior signi- 
ficagao na promogao da fertilidade do solo, 

3 — CO PROF I LOS, 

que vivem no estrume, decompondo tanto a materia organica, como de- 
vorando bacterias vivas e mortas que ali se encontram em abundancia. 

4 — CIT0FAGOS ou PLANOSITAS (Pseudoparas itas) , 

que vivem de celulas vegetais vivas, Nao entram no tecido, mas migram 
de uma a outra planta (STEINER), sem prejudica-las. 


54 


PROTOZOOS 




1 

Fig. 17 


Ciliado Colpoda steinii 


(KOHNELT). 


Fig, 18 Ameba Vahlkampfia soli (KOHNELT). 



r I 

Fig, 19 — Flagekdo: Bodo caudatus (KOHNELT) 


1 
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5 — FARASITAS, 

que entram no vegetal onde passam toda sua vida, 

a) Farasitas que vivem em simbiose com o vegetal (VUILLEMIN e 
LEGRAIN). 

b) Farasitas verdadeiros. 

MICROFAUNA FREDATORIA 

Inclui tedos organismos predatorios, canibais, micofagos e bacteriofagos, 
estendendo-se a significaqao da palavra «bacteriofago» a todos os micro-seres que 
se nutrem de bacterias. Na Agricultural nao e passive] aceitar a estrita signifi- 
ca^ao de «bacteriofago» que a Medidna usa, Enquadram-se aqui, quase todos 
os protozoarios, grande parte dos vermes inferiores (escolecidas) t parte dos mo- 
luscos, aracnideos, todos os apterigotos, como os colembolos, e parte dos pte- 
rigotos. 

Os protozoarios sao organismos unicelulares cujo tamanho varia de pou- 
cos micros ate 4 a 5 mm. As formas existentes no solo sao bem menores que as 
da agua, Necessitam de suficiente umidade porque so se movimentam na pelt- 
cula de agua que envolve os grumos do soio, logo se encistando quando esta 
faltar t o que chamou a aten^ao. Ha, porem, variedades que se desencistam logo 
que a umidade suba a 1/6 da capacidade retentora do solo. O encistamento faz 
parte do ciclo vital de varies protozoarios e a saida do cisto depende de bac- 
teria s que vivem na vizinhan^a e que, aparentemente, estimulam-na (CRUMP, 
citado por RUSSELL.) 

A major parte dos protozoarios sao predatorios, como as amebas, ciliados 
e flagelados, vivendo de bacterias, mas tambem da micro e mesofauna (IVANIC, 
MATTES). 

Eles reduzem consideravelmente a microflora do solo (KOPELOFF). 
Alguns protozoarios sao altamente especial izados, como o flagelado Eughnia, 
que vive somente de flavobacterias, porque aprecia grandemente a vitamina B12 
que nelas se encontra (LWGFF). 

A base da vida dos protozoarios e, portanto, uma rica microflora, CUT- 
LER e CRUMP mostram que num grama de urn solo agricola podem viver 
26.000 amebas Naegleria, mas podem aumentar dentro de 24 horas a 416.000 
quando encontram alimento suficiente; nesta fase de franca multiplicagao elas 
devoram nada menos de cinqiienta e dots milhoes de bacterias (52.000.000). 

Onde ha muitas amebas, a vida das bacterias e curta; mas com a redu- 
$ao do numero delas, reduz-se igualmente o numero dc amebas, que agora care- 
cem de alimenta^ao. 

Quase todos os protozoarios, com excegao das tecamebas, a major parte 
dos vermes inferiores e parte dos artropodcs vivem de microrganismos. O cani- 
balismo tambem nao e raro e especialmente o nematoide Mononchus pappilatus 
devora, por dia t seguodo STEINER e HE INLY, ate 83 larvas do nematoide 
parasita Meloidogyne sp , 

Ate as minhocas sao presas da mesofauna predator ia, especialmente de 
nematoides, moluscos e formigas. 

Segundo RIHA, consideravel parte da microfauna ataca tambem os fun- 
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MICROFAUNA SAPROZOONTE 


gos. Trata-se aqui, especialmente, da microfauna saprofaga (minhocas, aca- 
ros, colembolos, diplopodes, etc, (SCHUSTER), que somente esta em conduces 
de decompor agucares, axnidos e aminoacidos mas nao celulose, hemicelulose e 
Jigninas, Esperam pois que os fungos fagam isso e, logo apos, devoram os mi- 
cel ios dos mesmos. (FRANZ e FORSSLUND). Ate existem alguns nematoides 
que vivern em simbiose com bacterias que decompoem celulose. 

Dessa maneira, a microfauna ccntrola eficazmente a flora fungiana do 
solo, razao porque muitos au tores consideram, especialmente os protozoarios, 
como a policia do solo. 

Nao so nematoides comem os fungos. mas tambem os fungos comem os 
nematoides, como, por exemplo, o Dactylaria brochopaga, Arthrobotrys oligos - 
pora, Protascus subuliforme e outros (ZOFF). Segundo DRECHSLER, exis- 
tern no solo aproximadamente 80 fungos que apanham animals da microfauna, 
preferindo nematoides, ccmo o fazem tambem os rotatorios, que reduzem con- 
sider a velmente os nematoides (DONNER), 

Existe tambem, no enlanto, uma parte da microfauna como rotatorios, 
lecamebas e acaros que vivern tanto de materia organica morta, como tambem 
de outros micro-seres. (SCHUSTER, RIHA). 

Muitos insetos da mesofauna, especialmente os aracmdeos e himenopte- 
ros, cagam a microfauna e ha aqui o curioso fa!o de algumas variedades de for- 
migas (PANIC) so comerem colembolos venenosos, cujo liquido celular para- 
lisa temporariamente as antenas, mandibulas e pernas. Parece tratar-se de for- 
migas toxicomanas, porque nunca tocam em colembolos nao venenosos. 

Por ultimo, lemos de mencionar aqui as minhocas (Enchytraeidae) 
que matam nematoides parasilas atraves de exrregoes muito alcalinas, mas nun- 
ca os comem (SCHUSTER). 

A importancia desses micro e meso-animais esta no controle estrito da 
microvida do solo, e com isso, da manutengao do equilibrio biologico. 

Muitas especies de formigas, especialmente as Affa (sauvas) e as Isop- 
tera (cupins) , vivern como micofagos, nao somente pastando na microflora, 
mas tambem cultivando-a em vastos «jardins» t Os basidiomicetos, especialmen- 
te, servem a eles de aiimento. As formigas reduzem sensivelmente a flora fun- 
giana do solo e remexem vigorosamente a terra. Segundo VOORDE, as Atta 
sexdens e Atta ccphalotes movimentam 20 a 25 m^ de terra por ninho. Porem, 
o dano que fazem na cultura, cortando as folhas, nao deixa apreciar este servigo. 

SAPROZOONTES 

A parcela maior da microfauna e. porem, a dos saprozoontes. Tanto pro- 
tozoanos como as tecamebas, como a malaria dos vermes inferiores e todos os 
superiors, vivern de detritos organicos. Algumas devoram tambem, quando al- 
cangam, microplantas, como as algas, mas a fonte principal de seu alimento e 
matena organica provinda de planias superiors (KUHNELT). Tanto nema- 
toides, como todos os Oligochaeta (minhocas), muitos himenopteros (formigas) 
e isopteros (cupins), sao muito eficientes na mistura do solo mineral com a 
fase organica. (FRANZ). As minhocas merecem aqui uma atengao muito es- 
pecial, porque contribuem eficazmente a fertilidade do solo. (FRANZ, 
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KtJHNELT, RUSSELL, BARLEY), Vale na Australia a regra que «num pas* 
to podemos nu'rir tantos quilos de ovelhas, quant os quilos de minhocas conti* 
ver o solo>> + (EVANS, WATERS). A vida das minhocas, com uma unica exce- 
^ao, se processa eni sclo hem arejado e. somente, embaixo da camada organica 
na superficie do solo, con forme a especie. As vezes, comeni ovos de nematoides 
ou casulos de ira^as mas sempre devoram grandes quantidades de detritos orga- 
nicos e, de vez em quando, plantinhas novas. (JEGEN) . O Lumhricus terrestris 
faz canals verticals, de preference em solos pesados, ate alcan^ar o nivel frc- 
atico, (8 metros de profundidade) (TCHETYRKINA) , podendo entao, desta 
maneira, nao somente facilitar a ascensao da agua, mas misturar tambem a 
argila depositada em camadas mais profundas, com as camadas lixiviadas e 
pcrtanto mais arenosas da superficie, 

files dependem muito da presen^a de eertas plantas Como hortela, cebola, 
pseudcacacia, etc., provavelmente porque se aproveitam da microflora de sua ri- 
zosfera (RAMANN). files engolem, com os detritos organicos, os fungos, bac- 
terias, algas, protozoarios e ate nematoides que, porem. nao sao digeridos mas 
saem vivos das tripas, sendo dlstribuidos em tcdo o solo, apos se terem multi* 
plicado enormemente dentro dos intestines da minhoca. (HEYMONS). Os ne- 
matoides ficam vlvendo nas tripas ate que a minhoca morre comendo-a depots 
(KUHNELT) . 

Em solos sadics, as minhocas viram uma vez. de tres em tres a nos, a 
camada superior (30cm) do solo, (FRANZ), contendo uma invernada 1,67 
to/ha de minhocas enquanto, a terra de cultura possui somente 0,13 to/ha 
(EVANS), 

Sao elas, portanto, de magna importancia em cada solo, pastoril e agri- 
cola, Os sens excrementos, designa PONOMAREVA como «calcito biogenieo». 
Constatou que, em solos ricos em minhocas, o ciclo vegetativo das plantas e de 
ate 2 semanas mais curto, apesar da colheita ser maior, devido a estrutura per- 
Feita do solo e a melhor nutrigao vegetal. 

Nao vivem em solos acidos e reagem muito desfavoravelmente a uma 
adubaqao fisiologicamente acida. Com sulfate de amonio (NH 4 ) t S0 4 , pode- 
se eliminar nao so as minhocas como tambem as micorrizas (KUHNELT). 

Os nematoides sao quase tao eficazes na decomposiqao da materia orga- 
nica como as minhocas, somente nao se igualando a elas por nao screm tao 
bons cavadores, ficando obrigados a usar canais de raizes cu de outros animais 
do solo. Comem, geralmente, materia organica predigerida por bacterias 
(SACHS). Ao conlrario das minhocas, os nematoides fogem dcs fungos, por- 
que sao seriamente prejudicados pelos mesmos. Existem ate mesmo fungos pre- 
daforios que apanham os nematoides furando a sua pele e chupando o liquids 
plasmatico (Athrobctrys oligospora) (ZOPF). 

Outros fungos crescem como parasitas no corpo de nematoides. Algumas 
especies de nematoides sao pseudoparasitas, isto e planositas (STEINER), Es- 
tes nematoides nao entram nas raizes vegetais mas ficam chupando as celuias 
de fora, sem porem prejudicar a planta (WIESER), Migrant de uma raiz a 
outra, atraldos pelas excre^oes de seus hospedeircs, mas chupam, da mesma 
maneira, em algas (MIKOLETZKY) . Somente raras especies sao verdadeiros 
parasitas. Porem, foram justamente estas que contribmram para a sua triste fama. 
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Em sociedades polifitas, a maioria dos nematoides, geralmente nao chegam perto 
das raizes, porque nao suportam as excre^des a^ucaradas; ja 1 % de aijucar afeta 
a sua vida (SCHEFFER, KICKUT, VISSER). 


PARASITAS 
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Nao e certo ainda que os nematoides conhecidos como parasitas prejudi- 
quem sempre os vegetais. Vivem simplesmente como citofagos e nutrem-se de 
celulas vivas, tanto de plantas superiores, como tambem de bacteria: 
(KOHNELT). Segundo VUILLEMIN e LEGRAIN, o Heterodero radicola, que 
e tide como parasita perigoso, vive em perfeita harmonia dentro de plantas co- 
mo hospede, aumentando suas resistencias a seca, Quando o citofago sc 
torna parasita, depende provavelmente da nutri^ao do bospedeiro. Muitos da 
microfauna sao citofagos e bacteriofagos, poucos porem parasitam, Como os m 
matoides podem sobreviver ate 38 anos em ambiente abiotico (K0HNELT) 
praticamente nao sao de facil extin^ao no solo. Nao se trata aqui de matar os 
nematoides, mas stm de equilibrar a microfauna que as controls perfeitamente 
Segundo FRANZ, vivem, per metro quadrado de solo, 1 a 20 milhoes de ne\ 
matoides. 


ALGAS: 


A MICROFLORA 



Fig. 20 — A3 gas do solo (WAKSMAN). 


Preferem um pH semelhante ao 
phyceaes prefere terras acidas* 


das bacterias, mas o grupo dos Myxo- 
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Fig. 21 — Alga Paudorina morum : 2. 
zoosporio da mesma; 3. copula^ao dos 
gameias (WAKSMAN). 



A maioria das algas e confinada a superficie do solo, porque necessita 
tan to de umidade, Como de luz solar, para poder sintetizar a sua propria do- 
rofila. Sao estes os unicos representantes da microflora que podem produzi-la. 
A sua importancia esta, especialmente, na fixa^ao de nitrogenio e na produ^ao do 
materia organica para a vida de outros micro-seres. Algumas vivem em eama- 
das mais profundas do solo, onde a sua existencia depende de detritos organ!- 
cos, pcrem a sua importancia e reduzida, (WAKSMAN). 


Algumas suportam tambem a seca* 
FUNGOS: 



Fig. 22 — Mixomiceto Comatricha nigra : A) Esporos, 
um esta germinado; B) Mixozoosporios de Didymium 
serpula; C) Mtxamebas de Fuligo se plica; D) Plasmo- 
dio de Fuligo se plica; E) Plasmodio de Didymium 
serpula; F) Parte dum plasmodio de Fuligo seplica. 
(seg. WAKSMAN). 
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FUNGOS 



Fig. 23 — A) Fun go Pcnicillium; B) Cj- 
niclio em germina^ao; C) Aspergillus 
(seg WAKSMAN). 



Fig, 24 — - A) Rhizopus nigricans; B) Mu - 
cor mucedo ; C) Mucor mucedo t esporangio 
com membrana rompida (WAKSMAN) 


Todos elcs \ i\cm de prtferencia em solos acidos e nao umidos, mas su~ 
no soTo bem 3 Um,dade e de P endem maIs que as bacterias da materia organica 

Desenvolvem — a semelhanga das bacterias — formas simbioticas, que 
se denominam micorrizas (FRANK) . Estas micorrizas induem todas as formas 
de fungos que vivem ligadas com raizes de arvores, desde as formas de fungos 
que podem tornar-se parasitas. ate as formas endotrofas das variedades de ver- 
dadeiras micorrizas Segundo HARLEY e WAID, quase todas plantas possuem 
lungos na sua rizosfera, porem nao em forma simbiotica, mas em forma tro- 
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fica, figurando aqui, especialmente, especies que podem tornar-se parasitas ve- 
getais (vide rizosfera) , 

Chamou muita aten^o a descoberta da penicilina do fungo Penicillium 
notatum, mas sabemos hoje que todos microrganismos sao associaiivos com al- 
guns e antagonicos com outros. Os fungos se tornaram famosos nao so pela 
produ^ao de antibioticos e pelas analises biologicas do solo (Cunninghamella, 
Aspergillus t etc.), mas tambem pelo seu parasitismo em vegetais. Variam de 
forma simples e microscopicas ate formas gigantescas, espcdalmente basidio- 
micetos, ou as formas grander subterraneas dos ascomicetos, por exemplo, as 
trufas, etc. Na microfauna, a f am ilia morfologica dos fungos, nao compre- 
ende especies de mesmos costumes de vida, mas sao justamente estes costu- 
mes, que podem, as vezes, esclarecer algo sdbre as razoes do parasitismo fun- 
giano, Fazem parte tambem da biocenose do solo sadio e fertif (Aspergillus 
TiigeTt Trichoder met ugnoTUin, Fus&riwm t Rhlzoctofiia sp *, etc.), mas encontram 
sua desenfreada multxplica^ao somente em solos mal arejados e aeidos, porque 
aqui nao sofrem o controle da micro e meso - fauna nem de bacterias 
(KOHNELT). 

so aqui, que surge q pcrigo do parasitismo, porque um solo desfa- 
voravel para a maioria dos micrcrganismos, o sera tambem para a maioria das 
plantas de cultura. 

Os fungos do solo pertencem quase todos a grupos que formam fila- 
mentos, com exceqao dos mixomicetos cu fungos mucosos e alguns sacaromi- 
cetos. A maioria dos fungos do solo sao heterotrofos, mas ha tambem especies 
que podem usar acidcs organicos, nitratos, amonia, carboidratos simples, celu- 
losc e lignina. 

Existem alguns que necessitam estimulantes de crescimento, e dependem 
por isso tanto da outra microflora, como de excre^oes radiculares, Finalmente, 
ha fungos que somente podem viver em raizes ( Mycorrhizas) ou como parasi- 
tas de outros microrganismos, por exemplo, de nematoides (RUSSELL). 

Os fungos saprofitas sao capazes de sintetizar 30 a 50% de C de sua 
alimenta^ao para substancias celulares, (WAKSMAN) o que e mats do que as 
bacterias podem fazer, mas necessitam por isso, tambem, muito mais N, que 
eles tiram dos minerals, como ortoclasio ou feldspato (MULLER e FORS- 
TER). Sintetizam substancias humicas em huminas e huminoacidos, contri- 
buindo assim, eficazmente, a humifica^ao da materia organica. Quase todos 
crescem, somente em solos bem arejados, mas podem desen voiver em camadas 
mal arejadas de solos decafdos, enormes quantidades de filamentos. (JENSEN). 

O pH do solo baixa na medida que o fungo cresce (MULLER), 

Assim, os fungos sao capazes de se desenvolver bem em solos decaidos 
onde, por falta de concorrencia da microflora e fauna, predominam. 

Segundo GARRETT, os saprofitas incluem os «Sugar Fungi» que vivem 
em materia organica de fad! decompose gao, nas raizes vegetais, bem como mi- 
corrizas, podendo se nutrir ocasionalmente tambem como parasitas e fungos 
predatorios de outros fungos e da microfauna. (VAY). Pertencem, preferencial- 
mente, acs ficomicetos. 
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FUNGOS PARASITAS 


A maioria deles vive, nao so de materia organica recem morta, ma^ 
tambem de materia organica viva danificada (fungos que infetam as raizes en- 
trando pelas feridas) (LEACH)* Defendem as suas hi fas atraves de antibiotH 
cos, contra os ataques de outros micro-seres. Os fungos que decompoem a celu- 
lose sao quase somente os ascomicetos e basidiomicetos, muitos deles fungos irm 
perfeitos. Tem os seus esporos e hifas distribuidos pelo chao e muitos produzem 
antibioticos fortes* Os que nao produzem sao bastante tolerantes para com es- 
tes. Os « Lignin Fungi » sao todos fungos supcriores T geralinente basidiomicetos, 
corn um crescimento muito lento, dependendo ainda da presen^a de outro ali- 
mento, espccialmente celulose. Somente a lignina predigcrida pelo fungo pcde 
ser atacada por bacterias, de modo que os fungos sao indispensaveis na decoim 
posi^ao de detritos organicos, como no caso da humificaqao- Estes fungos cres- 
cem exclusivamente na superficie do solo, na materia organica all depositada, 
e nao suportam a presen qa de antibiolicos. Nem os sens micelios podem entrar 
no solo onde ha fungos que produzem anlibioticos (Trichoderma viride) 
(BRIAN). 

FUNGOS PARASITAS E PREDATORIOS 

Na sua maioria pertencem a fungos primitives (arquimicetos) ou im- 
perfeitos (Fusarium) . 

Assim, os arquimicetos, que se assemelham ainda muito com os proto- 
2carios (GAUMANN), vivem somente como parasitas em celulas vivas, ata- 
cando tanto a microflora como a microfauna, 

Muitos hifomicetos vivem nao so d e protozoarios e nematoides 
(DRECHSLER), mas tambem de hifas de fungos. (RUSSELL). Grande par- 
te de ficomicetos que geralmente vivem em celulas mortas, podem igualmente 
atacar celulas vivas, mas is so somente quando estas sao, de qualquer maneira, ' 
fracas ou ja necroticas, como acontece no caso de varias defiejencias minerais 
(GARRETT, RUSSELL). Por exemplo, Pithium, Fusarium, VerliciUium, Rhi- 
zoctonia e outros (TUCKER), que pertencem aos classicos fungos de podridao 
radicular, entrain somente pelas feridas radiculares ou em raizes de plantinhas 
novas que, por conduces adversas, Jutam pela sua sobrevivencia (RUSSELL). 

A maioria dos fungos e muito sensivel a falta de elementos menores, 
como zinco, manganes, cobre, etc, WILLIAMS constatou que, por exemplo, o 
parasita Striga senegalensis desaparece com a aduba^ao de nitrato de calcioj 
Ca(N0 3 ) a , mas nao com uma de carbonato de calcio, CaC0 3 ; explica-se, 
isto, pelo fato de que: , 

1 — a cal dificulta a adsorgao dos nutrientes menores, enquanto 

^ 0 nitrato permite o desenvolvimento mais rapido de outras ra^as 

de fungos prejudicial ao Striga senegalensis * 

Os fungos predatorios, como a Rhizoetonia solani , vivem, normalmente* 
da microfauna evitando assim a proliferate de nematoides, especialmente do 
parasita Pratylen penetrans , que devasla, as vezes, pomares de macieiras (MIL- 
LER e WAGGONER). Mas, se o solo e muito fresco, acido e pobre, benefi- 
ciando demasiadamente o desenvolvimento da Rhizoetonia , em detrimento da 
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outra microflora, ela se torna um perigoso parasita radicular (GARRETT). 

WAKSMAN rclata o fato de que tambem alguns patogenos como 
Penicill iu77i italicum, FssudojnoTict citvi, FusnTiuTn t etc. deixaram de ser para- 
sitas quando foi infroduzida 7 richodermet lignoTiun ou algurnas bacteria s anta- 
gonicas no solo. Os fungos que nao produzem antibidticos sao extremamente 
sensiveis a toxicos, assim que, por exemplo, o Fusariurn oxysporum, v. cubense^ 
que causa o «mal de Panamas nas bananeiras, nao suporta as excre^oes vola- 
teis da Heteroptera Scaptocoris talpa (TIMONIN). 

Importante e, pois f o equilibrio entre microrganismos e nutrientes no 
solo para evitar a^dcs parasitas da microflora e microfauna. Em solos inunda- 
dos, como os de arroz, os fungos diminuem rapidamente, desaparecendo tanto 
mais rapido quanto mais rico em carbono for o soio (materia organica) 
MITCHELL e ALEXANDER). 

Parece que tambem em soles secos, uma larga relaqao C:N na materia 
organica inibe a atividade dos fungos, (DAVEY). de mode que o parco supri- 
mento em N, ou a ativa competi^ao de plantas pelo N, pode diminuir sensivel- 
mente os fungos no solo. (RUSSELL), 

Queremos lembrar aqui, a absoluta necessidade dos fungos a uma bio- 
cenose equilibrada e sadia. Prejudicial e, somente, o seu desenfreado desenvol- 
vimento e a sua mtida predominance, comum em solos decaidos, e portanto 
de pessimo arejamento. Aqui, eles acidificam o ambiente que se torna cada vez 
mais desfavoravel as cuhuras agncolas, e contnbuem para a lixivia^ao do solo. 
Sob estas condigoes, o parasitismo fungiano e inevitavel, porque as culturas 
sofrem todas as espedes de carencia, enquanto os fungos proliferam incontro- 
lavelmente. 

ACTINOMICETOS: 

Eles tomam uma posi^ao intermediaria entre fungos e bacterias, ou mais 
exatamente, entre os verdadeiros fungos e micobacterias (WAKSMAN e 
HENRICI ) , 

E caracteristiea a forma^ao de micelios unicelulares que possuem rami- 
fica^oes iguais aos fungos, Porem, este micelio parte-se facilmente em peda^os 
que se assemelham muito a bacterias e cujas qualidades sao as mesmas das bae- 
terias (por exemplo, Streptomyces griseus) . Mas o mais importante e que 
formam a base da microflora autoctone. Nutricionalmente, os actinomicetos sao 
extremamente adaptaveis, Sao, quase todos eles r heterotrofos podendo usar pra- 
ticamente todos os compostos de C:N, mesmo os que, com uma relaqao muito 
larga, os fungos nao conseguem decompor, tais como a celulose, ligninas e 
protemas (WAKSMAN ) . 

Preferem solos secos e quentes, nao se dando bem em terras umidas. 
Eles so crescem na superficie de solos bem arejados, mas igualmente bem pro- 
tegidos contra a irradiaqao direta do sol (ERIKSON), Predominam em solos 
arenosos de pastos ou outros solos permanentemente sombreados. Suportam 
temperaturas altas ate 65" e podem formar assim a microflora predominante 
em estrumes e compostos, Segundo SEKERA, sao os responsaveis pela fofice 
em solos naturais, mas PR I MAYES I prova que esta popula^ao natural nao 
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Fig 25 - — Streptomyces griseus t 
a, b f c, micelio aereo — d, f, 
csporos germinando 
(seg. WAKSMANK 


dv unci- q 
nufos ^ 



Pig. 26 — Ciclo do desenvolvimento de actinomi- 
cetos ( R A WITSCHER ) . 
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pode ser conservada em terras de cultura, o que alias tambem ja foi observado 
por WINOGRADSKY quando criou o termo «zimogemc'o» para os microrga- 
nismos de solos cultivados. £les tem a particularidade de crescer sempre em 
f locos (WAKSMAN) o que provoca, provavelmente, tambem a flocula^ao do 
solo (RANGASWAMI) . £les mudam a forma, cor e exigencias nao somente 
pela modifica^ao do arnbiente mas tambem sob condi^oes muito semelhantes. 
Ate podem perder a propriedade de formar micelios (WAKSMAN). 

Algarts poueos sao parasitas de raizes vegetais, provavelmente os mes- 
mos que, vivendo tambem como simbiontes, podem formar nodulos (RUSSELL). 

Distinguimos, em rela^ao aos vegetais, saprofitas e parasitas, e em re- 
la^ao a os outros microrganismos, associativos e antagonistas. 

Todos os actinomicetos preferem um pH alcalino e sao gram positivos. 
A maioria deles produz cnzimas diastaticas, alguns produzem invertases, pou- 
eos produzem tirosinases, que os habilitam a converter a tirosina das moleculas 
prcteicas em melanina, de cor eseura. (RUSSELL). 

Apesar da agri cultura os considerar « bacteria s da terras, porque o 
cheiro deles e o caracteristico de terras ferteis, eles criaram fama pela produ- 
qao de anlibioticos. Ate hoje existem aproximadamente 75 anlibioticos extrafdos 
de actinomicetos, conhectdos no comereio como estreptomicina, terramicina, 
aureomicina, neomicina etc. (WAKSMAN). 

BACTERIAS: 

WINOGRADSKY divide as bacterias do solo em: 

a. ) autoctcnes — ou nativas do solo, que encontramos, especialmente, em so- 

los de pastos e florestas; 

b. ) zimogenicas — que se desenvolvem gragas a tratamentos especificos do so- 

lo, considerando aqui, especialmente, o arejament 0 (lavra- 
gao) , adubagao organica e comerciaL Elas sao proprias aos 
solos de cultura. 

WAKSMAN junta ainda um terceiro grupo que e o dos 

c. ) microrganismos transitorios - — 1) Estes sao bacterias usadas em 

— inoculagao das sementes (Rhizobacter ) ; 

— inoculagao dos solos com linhas puras 
( Azotobacter) ; 

— adubagao organica rica em microbios 
(estrume, vinhaga), 

FRANZ, mostra que os microrganismos do estrume, provindo de um 
arnbiente anaerohio, nao sobrevivem por muito tempo no solo, sob condigoes 
aerobias. 

2) Fatogenos vegetais e animals incorpora- 
dos ao solo com detritos e restolhos que, conforme a atividade do solo, morrern 
rapidamente ou sobrevivem por mais tempo, dependendo esta sobrevivencia, 
muitas vezes, tambem de um hospedeiro animal ou vegetal 

A identificagao da microflora no solo pode ser feita segundo BERGEY 
(bacterias), WAKSMAN (actinomicetos), e GILMAN (fungos). 
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Fig 27 — Bacterias; a) Coccus; b) Micro- 
coccus; c) Sarcina; d) Streptococcus ; e) Bac. 
subtilis; f) Bac, subtilis flagelado t g) Piano- 
coccus; h) Pseudomonas ; i) Spirillium 
(seg. WAKSMAN) . 


Fig. 28 — Culturas de bacterias aerbbias 
(seg. WAKSMAN), 


Na sua maioria, as bacterias preferem solos com um pH pouco acido 
ate neutro, e neeessitam, em sua maioria, de condi<;6es aerobias. Elas vivem 
parcialmente autotrofas, parcialmente faeterotrofas, sendo estas ultimas de 
maior importance para a agricultura, porque proporcionam a estabilidade da 
estrutura fofa do solo. 

RANGASWAMI descobriu que as bacterias nao somente protegem os 
grumos, como acreditava SEKERA, mas flcculam o solo amorfo. A importan- 
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cia da microvida fica ainda mais patents nas experiences de SAKARDI que 
prova, com trigo, que a diferenga, no teor em nutfientes e de rendimento T de- 
pende era primeiro lugar, do propria solo, isto e, de seu estado de saude bio- 
logica e so, em reduzido grau t do fator genetico. 

Ccnsiderando que o «fator geneticoa e t em ultima analise, uma ambien- 
tagao, e compreenslvel que possamos mats facilmente criar urn ambiente Eavo- 
ravel ao vegetal, do que adaptar o vegetal ao ambiente (ERIKSON, BRAUN) . 

Ha bacterias gram positivas ou gram negativas, esporogenicas ou nao, 
e as suas formas mais freq denies sao: 

Bastonetes com pontas agudas ou arredondadas, de diferentes grossuras, 
porem todas mais ou menos imoveis. 

Bastonetes delgados que se movem sdmente pelo movimento do proprio 
corpo; sac estas os espiroquetas, 

Bastonetes eurvados, flageladas, de boa mobilidade (WAKSMAN). 

Como existem inumeras variedades de bacterias e t muitas vezes, ha 
pouca diferenga na forma, a classificagao delas se faz especialmente segundo 3 
seu modo de creseer em colonias e de formar cocos, (JAMES, SUTHERLAND). 

A microvida e importantissima para a lavoura, O gas carbonico assimi- 
lado pelos vegetais superiores provem, quase em sua totalidade, do processo de 
mineralizagao da substantia organica do solo pelos microrganismos. Uma terra 
sadia produz anualmente entre 5 a 10 t/ ha de gas carbonico. Chamamos a is- 
so de respiragao do solo {SMITH e BROWN), Sem esta respiragao o cresci- 
mento dos vegetais superiores Eica reduzido a um mmimo, resultando disso — 
vice-versa — um recesso da microvida. Finalmente, ocorre uma acumulagao de 
materia organica nao humificada na superficie da terra, provocando o enchar- 
camento da mesma (FRANZ, GLINKA). 

LUNDEGARDH mede, com a respiragao do solo, a atividade microbia- 
na e HOFMANN e SEEGERER tomam o teor em fermentos do solo como me- 
dida da atividade micrcbiana. O fato de que os microrganismos, e especialmen- 
te as bacterias, assimiiam sais inorganicos e orgamcos e os Exam durante cert a 
epoca em seu corpo, e importantissimo para a lavoura, porque e esse o unico 
metodo de evitar a lixiviagao dcs minerais do solo pelas aguas pluviais 
(RUSSELL) . 

RELACAO ENTRE MICROVIDA E TEMPERATURA x UMIDADE DO SOLO 
(segundo FEHeR) - Graf. 2. 
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GRUPOS DE BACTERIAS NO SOLO 


As bacterias nao esporogenieas sao, oa sua maioria, anaerobias. Sao 
elas imoveis ou flageladas, gram posit ivas ou gram negalivas, geralmente so 
em forma de bastonetes, porem tambem parcialmente capazes de forma r fila- 
menlos, formas cocoides, micelio ou de aparecer em forma de espiroquetas ou 
vibrioes. 

Os grupos mais importantes sao: 

1 — os termofilos (em estrume, silagem, feno, etc.); 

2 — as mixobacterias (em estrume e terra, preferem solos umidos); 

3 — - as bacterias desnitrificantes: 

a) fluorescentes (denitro fluorescente, B. irilpinus, B . stulzeri) , 

b) hidrogenomonas (Hidrog. agilis) , 

c) tiobacterias (Thio-bacilo denitrif leans) ; 

4 — - decompositores de ureia, celulose (Ur. pasteuri) ; 

5 — vibrioes dessulfuricantes; 

6 — bacterias de putrefa^ao, quase somente anaerobias, como, por 

exemplo, variedades de dostridios (ZEILINGER). 

Tab, 1 — MIC BORG ANI SMOS POR GRAMA DE TERRA 


MEDIA DE 

GELATIN A 

AGAR 

Em camada alta 
de agar agucarado 

Pasto natural 

1.130.000 

790,000 

19.200 

Terra de cultura 
fertil 

12.275.000 

11,407.000 

105.000 

Terra de horta 
bem estrumada , 

37.000.000 

34,300.000 

47.700 

Terra de mato 
natural 

452.000 

429,000 

12.000 



Segundo a qualidade do solo varla a quantidade e especie de micror- 
ganismos. 


Com a erescente profundidade diminui a populate microbiana. Porem, 
nao somente diminui, mas tambem se modifica, Aumenta o numero de actino - 
micetcs, fungos e de bacterias anaerobias, e diminui o numero de bacterias 
aerobias (KUBIENA) . Especialmente em nossas terras decadentes, a populate 
de fungos e consideravel. 
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Tab. 2 — POPULACAO MICROBIANA EM CM. DE PROFUNDI DADE 

(por 1.000) (seg. WAKSMAN). 


TERRA DE 

2,5 

10 

20 

30 

50 

75 

Horta estrumada . 

8.300 

5,600 

4,000 

1.300 

600 

380 

Invernada 

10.000 

5.800 

2.800 

1.000 

370 

240 

Floresta monof. ... 

2.100 
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480 
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Graf, 3 — Numero de microrganismos em relagao a profundidade do solo 
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A AGUA NO SOLO 


As razoes do recesso dos microrganismos, com aumento de profundidade, 
sao principalmente a diminui^ao do oxigenio e o empobredmento em materia 
organ ica, fonte principal de energia dos microrgannmos. 

Mu Has vezes, encontramos nos primeiros 5 cm de terra de cultura pou- 
cos microrganismos, o que e origmado pela forte insola^ao e o ressecamento 
desta camada. Via de regra, enccntramos entre 5 e 15 cm a maioria dos micror- 
gamsmos aerobics, importantes para as culluras agricolas. 

Num grama de terra encontramos na media (seg, RUSSELL): 

10 milhoes de bacterias e actinomicetos. 

100.000 fungcs, 

50.000 a 100.000 algas t 

10.000 protozoarios, 

A IMPORTANCIA DA UMIDADE DO SOLO 

As transformaqoes mais importantes processam-se sob condi^oes aerobias 
pelas azotobacterias, nitrobacterias, rizobacterias, etc, 

Cada trabalho que efetuamos no campo, constitui urn disturbio do equi- 
librio entre os organismos. Os microrganismos tem as mesmas exigencias, como 
as norsas plantas de cultura, relativo a umidade e os nutrientes do solo. 

A agua entra na terra aravel, ou pelas chuvas mediante infiltra^ao, on 
at raves de lengois dagua subterraneos pela ascen^ao. E armazenada no solo 
con forme a sua capacidade de reten^ao, que e maior em terras argilosas e di- 
minuta em terras arenosas. 



Gr£f. 4 — Respira^ao vegetal e ponto crltico de H O num 
solo de Parro arenoso (seg, SEKERAh 


A saturate relativa do solo em agua. encontramos dividinda o quo- 
ciente de agua abscluta pela capacidade retentora do solo. 

Os microrgamsmos encontram o seu «optimum» com 70 a 80% de sa- 
turate) relativa. 
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O «opfimum» dos fungos e mais baixo do que o das bacterias, 

A influencia indireta do tear em umidade no solo depende da niodifica- 
^ao das rela^des ar-agua, Quer dizer, quanto mais agua, tanto menos oxigenio, 
e, por tanto, conduces mais anaerobias. Esta tambem, e a razao por que 0 nu- 
mero de microrganismos cresee ate um certo limite de umidade (RUSSELL), 
e decresce com um aumento de umidade, 

Provoca isso, em terras encharcadas, uni a decomposi^ao deficiente da ma- 
teria organica que, por sua vez t provoca a forma^ao de acidos esterilizantes para 
os microrganismos. Em presen^a de microbios aerobios nao existe a forma^ao 
de turfa. A turfa se forma sob ccndi^des anaerobias, onde os carboidratos per- 
dem sempre mais H a e O a e, por isso, Ream, relativamente, muito enriqueci- 
dos em CO. Desta maneira, formam-se turfa, linhita, carvao dc pcdra, antra- 
cito e grafita. Porem, mesmo a grafita, pcde ser ainda atacada por microbios. 
Ccmo nas camadas superiores da terra predominant os microbios aerobios, a 
ventilaqao desta s e importantfssima (WAKSMAN). 

Tanto o processo da nitrificaqao. como o da combustao de substancias 
ricas em carboidratos para gas carbonico, necessitam de oxigenio. O oxigenio 
penetra na terra peia aragao por movimentos turbulentos de ar e pela agua 
pluvial, Por meio da aiividade dos microbios, o solo se torna rico em gas car- 
bon ico (C0 2 ), mas empobrece em oxigenio. No entanto, se ha falta de agua, 
os microbios se cornificam, scbrevivendo em forma de esporos. No lugar da 
agua entra, agora, oxigenio no sistema poroso da terra e a microvida come^a, 
caso cho%?a, novamente. Porem, se os poros do solo permanecerem cheios de agua, 
a respira^ao do solo termina, Os microbios morrem e os protozoarios reprodu- 
zem-se de mcdo extremamente forte. Sob es*as ccndi^oes anaerobias, proccssa- 
se uma desnitrificagao, porque os microbios restantes, por falta de oxigenio, 
retiram o mesmo de onde o encontram, e isso, prineipalmente dos nitratos. O 
nitrogenio libertado se perde (WAKSMAN). 

A microfauna necessita, por sua vez t de solos convenientemente umidos, 
especialmente os «nadadores» como flagelados, ciliados, que tambem existem 
em formas aquaticas (KllHNELT). A maioria, porem, evita demasiada umi- 
dade embora possa, parcialmente, sobreviver bem as inundagoes. 

A lei de ARRHENIUS diz; «A fermenta^ao duplica por cada 10 9 C de 
aumento de temperatura». 

O numero de microrganismos oscila segundo a estaqao do ano. Pode- 
mos verificar, tambem af, o ritmo do ciclo vegetative, semelhante ao que pos- 
suem as plantas de cultura* Comtatamos o menor numero de microrganismos 
durante a epoca fria do inverno e o maior numero na primavera e outono, en- 
quanto que no verao q numero e reduzido. O numero de microrganismos esta 
paralelo ao produto da temperatura pela umidade. Na epoca principal da ve- 
getagao das plantas, verificamos sempre um recesso da vida microbiana, devi- 
do a falta de nutriemes, as excregoes das raizes vegetais e a falta de oxigenio, 
devido a interna atividade microbiana anterior (FEHER). 
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Tab* 3 — ESTATISTICA DE ENGBERDING: 


Capacidade 
retentora em % 

Agua em % 
do solo 

Numero de micror- 
ganismo do solo 

30 

6,51 

9.98 milhoes 

56 

10.85 

11.89 

65 

14.10 

16.41 

80 

17*35 

29.96 

100 

21*69 

25.28 milhoes 


ELEMENTOS NUTRITIVOS 

E decisiva para os microrganismos heterotrcfos a quantidade de mate- 
ria organica exlstente* Assim, exames provaram que em terras arenosas, com 
pouca materia organica, vivem somente algimias centenas de mi Ilia res de ger- 
mes t enquanto em terras ferteis, boas de eultura, encontram-se varies milhoes* 
Nao ha duvida que o abastecimento da terra com materias organicas e sais mi- 
nerals, aumenta consideravelmente o numero de microrganismos (CHOLODNY 
KUBIENA, ZIEMIECKA) , 


Dias 

Agar com 2% de 
agucar de cana 

Agar 

sem agucar 

Inicio 

Depois de 28 dias. . 
Depots de 46 dias. . 

12,400.000 

373*800.000 

141*300.000 

12.400*000 

27.170.000 

34.700*000 


Com a adubagao, aumentamos o teor em nutrientes da terra, o que, por 
sua vez t provoca urn aumento da vida microbiana (WAKSMAN). 


Dias 

Terra sem adubo Terra com adubo 

2 

2.227.000 

2.227,000 

6 

3.700.000 

6.000.000 

13 

6.540.000 

13.600.000 

20 

6.750.000 

11.690.000 

28 

7.770.000 

24.200.000 

33 

3.630.000 

6.330.000 

90 

3.800.000 

7.850.000 
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TEMPERATURA 

A temperatura, praficamente, nao limita a vida microbiana em nossas 
terras de cultura, porem ela decide sobre o numero das ra^as dos microrganis- 
mos. 

Mesmo com a temperatura de — 1 ? a — 2 'C nao se consegue aniquilar 
todos os microbios, e tambem com -j-40 9 C ainda existe bastante atividade mi- 
crobiana. O «optimum» dos microrganismos esta no clima tropical e subtropi- 
cal + 35*0, no clima moderado +25 9 C a +28"C. No ditna tropical os microrga- 
nismos sao geralmente de variedades termofilas. As temperaturas elevadas pro- 
porcionam uma decomposi^ao muito mais rapida e mesmo a materia organica 
esta, em pouco tempo, mineralizada. Isso, quer dizer, quc em terras de culturas 
, tropicais, nunca podemos encontrar humo (VAGELER). For isso T o poder- 
tampao e reduzido, mas tambem a decadencia e a reeupera^ao das terras pro- 
cessa-se muito mats rapidamente do que em qualquer outro clima. (PRIMA- 
VESI, 1952) 

FEHE^R encontrou o numero de bacterias decrescendo com aumcnto de 
altitude e latitude, mudando a rela^ao bacterias : fungos em favor destes ulti- 
mos. Em cada lugar, a rclaqao temperatura : umidade regula a atividade bio- 
logica do solo (FELDMANN), ocasionando as flutuagoes tipicas da microvida 
durante as estates (SAUERLANDT) . 

O clima subtropical para temperado, devido ao inverno relativamente 
frio e umido, apresenta uma atividade microbiana mais lenta e conseqiienie- 
mente tambem uma decomposi^ao de materia organica mais vagarosa, quer di- 
zer, existe acumulacao de humo. For outro lado, tambem a recuperagao das 
terras e mais demorada. Temos de estar dentes de que «recupera£ao» da terra 
nao significa nada mais do que a recupera^ao da vida microbiana; e a fertili- 
dade da terra esta relacionada a vida microbiana, porque dela depende a absor- 
£ao dos sais nutritives, Estas sao sentengas fundamentais que governam a agn- 
cultura sadia. (WAKSMAN). 

Vemos tambem que, dentro de certos limites, e possfvel orientar e regu- 
lar o desenvolvimento e a decompostgao das materias no solo, 


DECOMPOSigAO 

Tab. 6 - 


Numa temperatura 
de 

Farinha de osso 

Ureia 

Quelatos azotados 

+ 10“ c 

100% 

100% 

100% 

+ 20“ C 

124% 

610% 

144% 

+ 30“ C 

88% 

810% 

135% 
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K EL Ag AO pH: BA CTERIAS 


Os actinomicetos existem muito menos nas terras de cultura do que na$ 
terras naturais. Nas epocas de pouca atividade microbiana, porem, acontece uma 
equipara^ao entre actinomicetos e outros microrganismos (WAKSMAN). 


Tab* 7 — MICRORGANISMOS FOR GRAMA DE TEKRA/pH 


PH 

Bacterias 

Em esporos 

% 

Fungos 

Bacterias: 

fungos 

2,42 

14.000 

100 

34.000 

2 : 

5 

3,12 

36.000 

91 

54.000 

2 : 

3 

3,54 

95.000 

30 

110.000 

1 : 

1 

3.63 

205.000 

15 

200.000 

1 : 

1 

4.18 

360,000 

11 

180.000 

2 : 

1 

4,73 

740.000 

16 

210.000 

3,5 : 

I 


Somente o Thiohacter thioxidans faz uma exce^ao. file oxida enxofre 
para acido sulfurico (H 5 SG 4 ) ainda num pH 1 e existe, ainda, quando nao 
ha mais outra vida microbiana. Tambem as terras acidas de monoeultura de 
pinho sao pobres em bacterias. 

WAKSMAN encontrou aqui: 

pH 4 — 100.000 fungos 

pH 5,6 — 37.000 ” 

pH 6,6 — 26,000 ” 

Os actinomicetos, que entram morfologicamente entre bacterias e fungos, 
tomam uma posi^ao intermediMa em rela^ao ao pH. 

pH 4,8 4,000.000 bacterias, destes 900.000 actinomicetos 

pH 6 2 — 13.000,000 ” , ” 6.000.000 

Segundo ARNON, nao e o efeito da concentrator) de Ions de hidrogenio 
que prejudica os microrganismos, mas a falta de calcio, fosfatos, e a toxicidade 
do aJuminio e manganes. 

Enquanto as raizes vegetais sao prejudicadas por urn pH mais baixo 
que 4, peia mobiliza^ao de Al, os microrganismos ainda podem existir, se lo- 
rem removidos os efeitos secundarios de um pH menor que 4. As bacterias de 
nitrifica^ao encontram o seu optimum num pH que varia entre 6 2 a 7 2 
(MORRILL). 

O PODER-TAMPAO DA TERRA 

Depende: 

1 — do teor em humo, 

2 — do teor em coloides minerals, (argila), 

3 — dos Ions presentes. 

A negatrva concentra^ao de ions H \ nao demonstra oscila^oes fortes em 
solos bem tamponados. Estes solos nao acidificam facilmente. (SCHOFIELD). 


PODER-T AMP AO, UMIDADE, pH 
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Apesar das nitrobacterias nao suportarem um ambiente acido, as vezes, 
provocam a acidificagao do solo pela produgao de HN0 3 e HN0 2 . De modo 
que em terras arenosas, com pouco humo, a acidificagao e taI T que as proprias 
nitrobacterias limitam sua proliferagao. Em terras argilosas e humosas, isso nao 
acontece porque ha bastante bases que neutralizam a acidez (WAKSMAN). 

Para examinar o poder-tampao de um solo usa-se no laboratorio o 
Azotobacter chroococcum (MEHLICH). 

A REAQAO DO SOLO, O pH 

A reagao do solo tem grande importancia sobre a composigao da vida 
microbiana na terra. Sob reagao aeida, desen volve-se numerosa flora de fungos T 
enquanto a de bacterias diminui. Os fungos sao, sem excegao, resistentes aos 
acidos ou mesmo acidofilos. Faltam nestes solos as minhocas e todos os 
animais «cavadores», que misturam e remexem a terra. 

For isso, uma aplicagao de carbonato de calcio e a primeira medida que 
se deve tomar a fim de revigorar a vida bacteriana da terra acida. 

A ascengao da vida bacteriana, e igual a ascengao do rendimento agri- 
cola (WAKSMAN). 

SCHACHTSCHNABEL comunica a intima relagao entre a atividade 
microbiana e o pH. Aumenta aquela com o aumento de pH, melhora, con- 
sequentemente, a estabilidade dos grumos e o volume poroso. 

A diminuigao do pH causa a lixiviagao do CaCC 3 , que, por sua vez, 
causa a desfloculagao dos agregados do solo, mesmo dos formados por minho- 
cas (SCHEFFER). Temos, pois, uma oscilagao da estabilidade dos agregados, 
acompanhando a da atividade microbiana (HARTGE), 

As bacterias sobrevivem as condigoes adversas, em estado de esporos. 
Porem, a formagao de esporos pode f altar por complete se as bacterias nao 
encontram tragos de cobre e molibdenio no solo (KOLODZIEY e SLEPECKY), 
isto significa que, em solos muito lixiviados, as bacterias nao tem a possibi- 
lidade de se cornificar e sobreviver. 

Especialmente esporos de bacterias mal nutridas, nao sobrevivem por 
muito tempo. Depende a sobrevivenda deles, (GARBOSKY, GIAMBIAGI), 
da fertilidade do solo. Em solos ferteis, os esporos podem viver ate cinco anos. 
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CICLO: CLIMA-PLANTA-SOLO 


INTENSIDADE DA VIDA BACTERIANA 
RENDIMENTO AGRiCOLA 



Graf. 5 — Relagao reciproca Clima-Planta-Solo 

FABRICIUS e FEILITZEN encontraram, numa terra de brejo drena- 
do, 200.000 germes microbianos, mas depois duma calagem, 600.000 germes. 
Responsabilizam, nao somente a corregao insignificante da acidez, mas 
principalmente a floculagao do solo. Quer dizer, a agregagao da terra em flocos, 
provoea, automaticamente, um melhor arejamento e com isso melhores condt - 
goes de microvida. 

Verificamos entao que a lei de MITSCHERUCH, que foi encontrada 
para as nossas plantas de cultura, e do mesmo modo valida para os microrga- 
nismos. 

DISTRIBUIQAO DAS VARIEDADES DE MICRORGANISMOS 

1 — Os autoctones, que verificamos em terras abandonadas, como nos 

pastos naturais, solos florestais, invernadas etc. ( Actynomices sp.) 

2 — Os zimogenicos das terras de cultura, dependendo de um equilibrio 

dirigido pelo proprio homem. ( Azotobacter , etc.). 


OS MICRORGANISMOS DA TERRA 
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3 Os simbiontes, que nao somente, em varios casos, tern de ser ino- 
culados na terra, mas que dependem sobremodo dum equilibrio 
de nutrientcs. Assirn aeontece com as rizobaeterias, bacterias no- 
duladoras das leguminosas. Estas vivem como simbiontes, aumen- 
tando a produtpio das leguminosas, consideravelmente, enquanto 
dispoem de suficientes t'arboidratos. No momento em que a dieta 
em carboidrato se torna deficiente, eles se tornam parasitas, des- 
truindo, em pouco tempo, a sua planta hospedeira. (SEKERA) . 

Entre os microrganismos zimogenicos da terra de eultura, as bacterias 
superam, de longe, os outros. Dentre as bacterias, os bacilos esporogenicos sao 
os mais freqiientes porque vivem em meio aerobio mas, sobrevivem tambem em 
meio anaerobio. Contudo, cxistem tambem bacilos absolutamente anaerobios. 
Os cocos vivem somente nas camadas mais superficiais. 

Sao tomadas por «bacterias da terras as variedades, Bac, sublilis e Bac. 
mesentericus. Entre os anaerobios os mais conhecidos sao: Clostridium butylicum 
e Cl. sporogenes . 

Em tddas as terras encontramos mixobacterias como, por exemplo: 
Chondwmyces, Polyangium , Myxococcus, etc. 

Os actinomicetos, que encontramos com maior frequencia em terras 
abandonadas e terras naturais, sao capazes de decompor carboidratos hetero- 
cicliCos em substaneias humicas e estearinas, o que os bacilos nao conseguem. 
De modo que, especialmente nas terras naturais e nao adubadas, acumulam-se 
tais substaneias. Os sacaromicetos encontramos somente em pomares e vinhedos 
(WAKSMAN). 



Fig. 29 — Saccharomyces cerevisiae; 
1) celula; 2) colonia; 3) celula com 
dois esporos; 4) esporos germinando. 




78 


TRANSFORMAgOES QUlMICAS PELAS BACTERIAS 

ATIVIDADES DOS MICRORGANISMOS NO SOLO 


BERZELIUS disse* ja em 1840: «A substancia organica aciona sobre o 
solo da mesma maneira como a levedura sobre a massa». 

Podemos dassificar as atividades dos microrganismos do solo em 4l 
grandes grupos: 


1 — Os da decomposi^ao de carboidratos: 


a) desassimila^ao 


Acidos organicos 
Gas carbonico 
Gases de FL e CH, 


b) humiflca^ao 

e) decomposi^ao de substancias humicas, 
2 — Os da transformaqao de nitrogenio: 


a) forma^ao de nitratos 


nitrifica^ao 
forma ^ao de NH 3 


b) redu^ao de nitratos 


desnitrlfica^ao 
assimila^ao de NH 4 
desamlnaqao hidrolilica. 


c) fixa^ao de nitratos em compostos insoluveis, 

3 * Os que tomam parte na decomposi^ao mineral do solo. 

4 — Os que tem a$ao deeisiva na estrutura do solo. 


A DECOMPOSIQAQ DE CARBOIDRATOS 


Desassimilaqao: 

Na assimilate, o vegetal forma carboidratos, de gas carbonico (C0 2 ),! 
agua (H^O), oxigenio e energia solar (luz e calor). Na desassiimlagao eneon- 

i ram os o inverse deste processo. Os carboidratos organicos sao, de novo, m i* 
neralizados. 


a) FORMAQAO DE ACIDOS ORGANICOS 

Os carboidratos, lipldios e proteinas sao decompostos. As proteinas for- 
mam acidos graxos e polipeptldios. Estes acidos sao capazes de provocar pro-1 
cessos secundarios, dissolvendo substancias inorganicas. Sao eles neutralizadoi 
no solo por bases. Todos constituent um a fonte valiosa de carbono. Assim, en- 
contramos na terra, acido butirico, acido propionico, acido acetico e icido 
formico. 
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Os carboidratos sao transformados em aeidos, por bacterias anaerobias, 
coma o Amilobacter e Clostridium butylicum „ Mas tambem fungos tomam parte 
nestes processos, especialmente o Aspergillus uiger , que e capaz de transfer* 
mar di versos agucares em aeidos graxos. 



Fig. 30 — Clostridium pasteurianum 
Cseg. WINOGRADSKY). 


A decomposi^ao de graxas e feita pda cisao da mesma em glicerina e 
aeidos graxos, sob a aqao duma lipase, que varias bacterias e fungos produ- 
zem. e que e hidrossoluveL 

A glicerina e absorvida pelos microrganismos, enquanto os aeidos gra- 
xos se acumuiam no chao. Estes aeidos sao finalmente usados pelos microrga- 
nismos como fonte de substancias carbonicas. Designamos isso, por aaniquila^ao 
de acidos». Sao responsaveis por estes processos, os Pseudomonas fluorescens e 
Micrococcus especialmente, e outran varias espedes de fungos. 


b) FORMAQAO DE GAS CARBONICO 


Somente 0,03% do ar e gas carbonico. Porem, na camada de ar sobre* 
jacente a terra, este teor varia entre 4 a 10% e, no ar que circula no si sterna 
poroso da terra, constatamos ate 11% de C0 2 < Este teor oscila muito, depen- 
dendo tanto da esta^ao do ano t do teor em materia organiea do solo, como do 
numero de microrganismos e do movimento do proprio ar. Em lugares ventosos, 
nunca ha acumula^ao de gas carbonico na superficie da terra. 


O GAS CARBONICO 
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Considerando que 1 ha de girassol, por exemplo, consome anualmente 
12.000 kg. de C0 2 , utillzados na fotossintese da materia organica, compreen- 
demos melhor a sua importancia. 

O teor do ar em CC 2 e, porem, somente de 0 S Q3% (600 kg/ha), quer 
dizer, tompletamente insuficiente para suprir tal exigenda. A planta depended 
portanto, da C0 2 da terra, produzido pelos microrganisxnos. 

Conforme LUNDEGARDH, os microrganismos praduzem tanto C0 2 
quanto uma eultura agricola necessita, Podemos calcular que o teor em mate-1 
ria organica dos 15 cm superiores da terra e aproximadamente 2 a 4%; um 
hectare contem 40.000 a 80.000 kg de substancias organ icas. Como o teor de 
carbono da mesma e de 58%, podemos conduir que a produ^ao de C0 2 por| 
ano e hectare pode ser entre 20.000 a 44.000 kg, caso fosse igual em todos os 
meses. Em terras de invernadas, o teor cm materia organica sobe ate 10%, 
enquanto em terras arenosas decai para 1%. A produ^ao de gas carbonico 
acom panha essa oscilaqao. 

WAKSMAN apurou que, sob condi^oes favoraveis, 1 kg de terra cxpira 
5 a 30 mg de gas carbonico em 24 horas, 

Compreendemos agora por que, em dima tropical e subtropical, as terras 
se esgotam mais depressa do que no clima moderado Neste, a produ^ao de C0 2 
e Jimitada aos meses quentes, quer dizer, pratieamente iimitada a 4 meses, 
Nas zonas tropicais e subtropieais temos 8 meses de intensa atividade e 4 me- 
ses com reduzida atividade microbiana. Se a ma + eria organica do solo nao for 
restituida, ela se esgota no clima moderado em 10 anas e no clima tropical em 
4 anos. 

Segundo STARKEY, a produ^ao de gas carbonico pode ccnstituir um 
fator llmitante a produ^ao agricola e, de fato o constitui em nossas terras. Mas, 
vemos tambem que a produqao desse gas, essencial para a fotossintese das 
plantas, depende tanto da materia organica do solo, como dos microbios que a 
decompoem, soltando CO ? como um dos produtos finais de seu metabolismo. 

A produ^ao de C0 2 se regula, automat icamente, na terra. Ela aumenta 
tanto tempo, ate o teor de oxigenio se tornar tao baixg que as conduces de 
v]da na terra se assemelham aes anaerobios. Ali, os microrganismos se conver- 
tem em esporos. Cessando a atividade deles, baixa o teor em C0 2 e sobe o 
em O*; a vida come^a, de novo. (RUSSELL). 

Por difusao, o gas carbonico sai da terra. Isso naturalmente depende 
muito da estrulura fisiea da mesma, 

O maior teor de CO, pode-se verificar em terras de horta bem estru- 

madas. assim como em invernadas e cuhuras de trifolio: o menor em pastos 
permanentes. j 

A forma^ao de CO* na terra ocorre: 

a) pela atividade microbiana, 

b) pela respira^ao radicular. 
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FONTES DE CO, 


A respira^ao de CO i do solo e malor em florestas pollfitas do que em 
florestas de pinho ou eucalipto. 

Em 15 cm de profundidade conslatamos a maxima produqao de CO,, 
Um solo do cJima temperado respira anualmente entre 4.000 a 24.000 kg de 
CO, (lm3 de CO,= l,96kg) (STARKEY, KATZNELSON) , 


FONTES DE CO* : 


1 — Sao especialmente: a) carboidratos 

b) proteinas e aminas 

c) lipidios 


quer dizer, materia or- 
gan ica que por via na- 
tural se acumula na 
terra, isto e HUMO. 


2 Estrume, aduba^ao verde, palha, ou seja materia organica que se 
usa como adubo. 

3 — - Respira^ao radicular. 

Na decomposi^ao de hemicelulose, a^ucares e amido, por fungos e bac- 
terias aerobias, mais de 50% ate 80% do carbono (58% da subsiancia orga- 
nica e carbono) e liberado como CO*. 

A massa verde decompde-se muito mais rapido que a materia organica 
seca e produz muito mais CO 


A quantidade de CO, produzido depende, porem, tanto dos organismos 
que decompoem a materia organica, como das condi^oes do solo (WAKSMAN). 

A decomposi^ao dc proteinas em NH 3 e CO, e feita principalmente 
pelo Bacilo micoides . A relagao entre proteinas: NH 3 ; CO, = 1:8:9. 

Especial significa^ao possui a produgao de C0 2 de, celulose e pectinas. 
A fermentaqao anaerobia de celulose produz CH, e H . 

Os bacilos aerobics decompoem a celulose do solo, em presen^a de ni- 
tratos, usando-a como fonte de oxigenio, porem, somente quando a rea^ao do 
solo for de neutra para alcalina. Sao eles: Bacteria celulomonas, bacterias ter- 
mofilas, micobacterias e actinomicetos. Num meio acido, esta decomposi^ao e 
feita por fungos, como Bolritis, Aspergillus niger, Trichoderma, Penicillium etc, 
(LUNDEGARDH). 



Fig. 31 — GoI6nias de bacterias. 

As bacterias heterotrofas excretam CO, ( enquanto as autotrofas segre- 
gam produtos inorganicos de oxida^ao (RUSSELL). 
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DECOMPOSING ANAER O BIA E AERPBIA 


c) FORMAQAO DE METANO E HIDROGENIO: 

Em terras de cultora, bem arejadas, a formagao de metano e minima, 
porem, em terras de arroz irrigadas e em pastas umidos, esla formagao e 
mais forte. 

A formagao de metano e hidrogenio, apesar de existir tambem em quan~ 
tidade minima em terras de cultura normais, praticamente, nunca pode ser cons~ 
tatada aqui, porque estes sao prontamente absorvidos por bacterias hidrogeno- 
monas e bacterias metanomonas que os oxidam. 

Espedalmente a bacteria Metanomona metanica, absorve metano (CH^ ) e 
produz gas carbonico e agua, Esta bacteria e urn flagelado muito movel, apesar 
de seu tamanho ser de somente 1,5 a 2 micro, Em terras umidas e encharcadas, 
porem, sob condigoes anaerobias, form a- sc metano em grande quantidade, sendo 
altamente venenoso para os vegetal s. Tambem o monoxide de carbono (CO), 
que as vezes se forma pela adubagao, e prontamente absorvido pela bacteria 
Carboxydomuna oligacarbofila, da famrlia das nitrobacterias, que o oxida paTa 
CO r Seu «optimum» de temperatura e + 25 c, C. 

A decompose gao de materia organica sob condigoes anaerbbias e muito 
lenta e liberta pouca energia. Enquanto uma molecula de agucar na sua oxi- 
dagao libera 690 calorias, na sua conversao para metano liberta somente 50 
calorias. Assim, os organismos anaerobios necessitam muito mais materia or- 
gan ica para obter a sua energia do que os aerobics. 

A fertilidade do solo depende, em parte, da fragao organica do solo, 
cuja decomposigao e mineralizagao e feita por microrganismos, 

De magna importance para os microrganismos e a humina, oriunda 
principalmente da lignina, que e uma fonte de energia (C)> Transformam-na 
parcialmente em huminoacidos (HAIDER, LIMT, FLAIG). 

HUMO 

A formagao de humo depende inteiramente da atividade da microflora e 
fauna. Todos os fatores que diminuem a atividade excessiva dos microrganis- 
mos favorecem a formagao de humo, mas aqueles que o inibem, impedem tam- 
bem a humificagao. 

THOM distingue, por isso, a decomposigao «explosiva» da massa verde 
nao fibrosa, da decomposigao «Ienta» de materia organica fibrosa e m humo. 

No clima tropical, assistimos pois, a uma mineralizagao violenta e com - 
pleta da materia organica, nunca se acumulando humo, apesar de termos, aqui. 
principalmente, terras acidas, onde mais facilmcnte ocorre essa acumulagao de 
materia organica, do que em terras alcalinas. Somente acima de 1000 m de al- 
titude, onde a temperatura e mais baixa, podemos encontrar humo (VAGELER). 

A relagao C/N e baslante estreita em zonas aridas, estreita em pastos 
e larga em terras de cultura (DURASOW). 
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H U_M O 

A re lagan entre C : N ~ 10 : 1 na planta e no corpo do mierorgamsmo. 

No humo, porem, aumenta esta proporgao com: 

1 — - o decrescimo da tempera tura, 

2 — a diminuigao do pH, 

3 — o decrescimo de teor cm oxigenio, 

4 — o aumento da altitude, 

5 — o aumento das precipitagoes, 

Isso significa: onde a vida microbiana e menos intensa aumenta esta 
proporgao de C : N no humo, gramas a diminuta canineralizagaoft da materia 
organica, As bacterias dccompoem principalmente amidos, proteinas etc, e nao 
atacam a lignina, celulose e hemicdulose, Podemos encontrar assim, em varios 
tipos de humo, uma relagao de 14:1 a 20 : 1 de C : N. Hso provoca o fato 
das bacterias procurarem nitrogenio mineralico para suprir o deficit em azoto, 
tirando esfe, diretamente, do alimento vegetal quandc ccnsomem o humo 

(MclEAN, ARCHARYA, HARDY). 

Sabemos, por outro lado, que todas as medidas que encorajam a deccm- 
posigao, contribuem decisivamente para a aproximagao da relagao C : N, por- 
que os carboidratos sao gastos em forma de energia microbiana e o nitrogenio 
permanece no solo. 

WARS MAN encontrou a regra que: «a relagao entre C : N se aproxima 
com a crescente velocidade de decomposition. 

Assim, a pratica da calagcm, o arejamento do solo pela aragao, ccm tem- 
peraturas igualmente altas e com suficiente umidade, contribuem para a apro- 
ximagao da relagao C : N, permitindo a formagao dum humo mais valioso. 

O mais interessante do humo e, sem duvida, o fato de que, segundo 
HOWARD, parasitas e doengas vegetais desaparecerem nas terras onde exis- 
tir de 3 a 5% de humo. Em outras palavras: ONDE HA INTENSA ATIVI- 
DADE MICROBIANA, AS CULTURAS SAO SADIAS, isso quer dizer, que 
nao ha safras altas nem culturas sadias, sem uma micro vida equilibrada, 

Muito se discutiu sob re o valor do humo. Especialmente nos climas tro- 
picais, onde uma rapida mineralizagao da materia organica inibe sua formagao 
em terras de cultura, o seu valor foi posto em duvida, 

RAMANN definiu o humo eomo sendo urn complexo coloidal de com- 
posigao heterogenea, composto de coloides invariados e de materias ricas em 
carbono, Porem, esta definigao nao satisfaz, porque nao diz respeito a agao 
biologica do humo, que sem duvida nenhuma, e muitissimo mais importante 
que sua composigao qutmica ou fisica, em si, 

Muitos tcntaram definir o humo, mas nunca chegaram a urn acordo. 
Somente nao chegaram a um acordo porque consideravam o humo como um 
fator isolado, desligado do ciclo biologico ao qual pertence, 

Considerando a origem e o fim do humo, a sua definigao nao e dificil. 
Humo e, pois, materia organica sintetisada, enriquecida de N e O it de difid] de- 
composigao, que constitui a reserva energetita da microvida, tamponando, tarn- 
bem, efieazmente o solo (SEKERA), 
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O HUMO NO SEU CICLO VITAL 


-v 

SEKERA ilustrou a imporiancia do humo no seguinte esquema: 

HKlPROClntl* PIANXl - SOLO - HICECBGAfliaMCS 



Graf. 6 


Relates reciprocas entre Flanta SolQ-Mierorganismos 


0 HUMP E S UAS FRAQQES 
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Os beneficios do humo sao: 

1 constituir uma reserva de energia para os rnicrorganismos, 

2 ser uma fonte de gas carbonico para os vegetais, 

3 aumentar, at raves do aeido humico, o poder-tampao do solo, 

4 — contribuir para a fofice do solo, 

5 — ser o fator mais notavel do complexo eoloidab 

O grafico 6 mostra que, para alcan^ar os efeitos beneficos sobre a 
estrutura do solo, nao e necessano ter humo, isto e, materia organica conser~ 
vada, E suficiente existir materia organica. Porem, o humo possui qualidades 
que nao podem ser substituidas por nenhum outro produto, salvo o estrume 
bem curtido, que e tambem humo* 



,i Cn^nr - a 


( 


Fig. 32 — Ciclo da substancia organica 
do solo (seg, SEKERAh 


Distinguimos tres componentes no humo: 

1 humina, a fra^ao insoluve] cm meio alcalino, 

2 aeido humico, a fraqao soluvel cm meios a lea linos, mas nao em 
acidos, 

3 aeido fulvjco, a fra^ao soluvel em meios alcalinos e acidos. 

Sabemos que os Iimites entre estas tres fra^des hiimicas desaparecem e 
nao ha distin^ao nem defini^ao exata. do ponto de vista quimico. 


86 


A COMPOSigAO DO HUMP 


O complexo organico chamado humo, nao e uma substancia simples, 
mas am com pc sto complexo de minerals, oxigenio, hidrogenio, carbono e ni- 
trogen io. 

A parte carbonica existe em varias formas de aqucares: galactose, gli- 
cose, manose, xilose, arabinose, ribose, etc. Apesar de se formar tambem celu- 
]ose T nao contem mais nenhuma parte dessa substantia e os poucos polissaca- 
ridios que se encontram no humo, podem provir tanto da cel u lose como de mi* 
crorganismcs mortos. 


A composiqao do humo e mais ou menus a seguinte: 


Carbono 

Nitrcgenio 

Oxigenio 

Hidrogenio 


58 3% 
5,9% 
31,2% 
4,5% 


O reslante sao minerals, como fosforo, enxofre, cobre, magnesio, etc. 

RIDALEVSKAJA e TISCHENKO deseobriram que a capacidade de 
iroca-adsorqao do complexo humico esta entre 280 a 490 mili-equivalentes por 
lOUg de terra. As qualidades do humo diferem conforme o solo onde se forma 
e, segundo ANDERSON e BYERS, o de terras pcdsolicas e absolutamente in* 
ferior ao de terras boas de culiura. Nas camadas mais profundas do solo existe 
uma refa^ao C ; N bem mais distante do que nas camadas superficial, o que e 
absolutamente compreensivel, pois quanto mais intensiva a vida microbiana, 
tanto mass carbono necessitam e tanto mais se aproxima a rela^ao C;N humico. 

WILSON e STARKER mostram tambem que a proporgao C:N esta 
relaeionada com o teor do solo em calcio, mas nao com o pH. 

Mesmo em terras bastante acidas, a decomposi^ao pode ser rapida, 
quando o calcio e aplicado, aproximando-se assim a propor^ao C : N. 


J4ormalmente, a propor^ao C : N no humo esta entre 8 a 10 quer dizer, 
C N — 8 : 1 ou 10:1. Quando e maior que dez, provoca depressoes no de- 
senvolvimento da cultura agricola. 


EVANS apurou que o poder de acido humico em fixar cations, e muito 
superior ao dos coloides argilosos do solo. Terras sem humo estao completa- 
mente lixiviadas, quando lavadas com cloreto de sodio, enquanto solos humo- 
sos nunca largam todos os seus cations. Espeeialmente os bi - e trivalentes 
estao firmemente ligados, podendo ser substituidos, porem, na sequencia se- 
guinte: 

Zn-Cu-Co-NHFe (Ferroso) Mn-Ca 
o mais fraco o mais forte 

Este poder de fixar cations, tanto em forma de ions como em forma de 
quelatos, ccntnbui decisivamente para o aumento do poder-tampao do solo e 
evita a lixiviagao 
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NG SIEW KEE pode constatar que em presen^a de humo aumentava 
a aproveitabilidade de P 1 Fe 1 Mo,COjB,Zn,Mn 1 Ni s Pb 1 V, mas baixava a de Cu. 
Pode-se explicar isso, pelo desequilibrio entre Cu : M, nao se tratando de uma 
reduzida absor^ao, mas de um deficit relative, ocasionado pda abundante dis- 
ponibilidade de nitrogenio. 

HUMIFICAQAO 

As materias humicas sao materias amor fas de consistencia eoloidal e de 
coniposi^ao heterogenea e bem mais eemplexa que materia organ ica. 

A lignina e a materia -prim a mais importante na produ^ao de humo. 
Ela e decomposta por basidiomicetos que formam, de derivados de fenol, uma 
zona de oxida^ao escura em volta do seu micelio. O Azotobacter chroococcuTn 
tinge o substrato de pretc, na decomposi^ao de acidos benzoicos, que ele usa 
como fonte de earbono. Nestas decomposites, os fungos destroem somente a 
substancia basica de celulose, sobrando a lignina como materia amorfa, marrom 
e floculada, de consistencia humica. Mas tambem na decomposi^ao de taninos 
produzenrse corantes marrons, como igualmente de complexes aromaticos, pro- 
venientes da decomposi^ao de proteinas. 

A materia humica da terra e caracterizada pelo seu alto teor em nitro- 
genio de dificil decomposiqao. 

Humo e uma perpetua fonte de energia no solo, que satisfaz 90% do 
consume dos microrganismos em earbono. Mas, sua importancia na agricultura, 
e especialmente a sua qualidade de flocular o solo peptizado, forma ndo a tao 
desejada estrutura fofa da terra, de funcionar como dissolvente, em especial 
para os quelatos de fosforo insoluveis no solo e de aumentar decisivamente o 
poder-tampao (SEKERA, ROOTS, HOPP). 

Em clima temperado temos a forma^ao de humo na terra; porem, no 
clima tropical, este se forma somente em terras que estao 0 ano inteiro som- 
breadas, ou seja, somente nas matas virgens. 

Isso significa que a maioria dos brasileiros tem de encarar o problema 
do humo no solo, nao como «conserva de CO^j e parte integrante do com- 
plexo de adsor^ao, mas como alimento dos microrganismos do solo, porque o 
ultimo fim do humo e, sem duvida nenhuma, ser alimento dos micro-seres do 
nos so solo. A produ^ao de f locos de terra, e provocada, nao somente pelo humo, 
mas tambem pela cal e pelos fungos, bacterias e actincmicetos. Os fungos pe- 
gam. com o seu micelio pequenas particular minerals, unindo-as mediante as 
suas excretes gomosas em agregados maiores, Porem, uma terra verdadeira- 
mente bem tamponada, e somente aquela, que possui boa porcentagem de 
humo. (RUSSELL). 

Sabemos que os microrganismos tomam parte, tanto na formagao como 
na decomposi^ao do humo. Porem, a decomposigao nao e somente' biologica 
mas tambem de natureza quimica, como, por exemplo, tod os os processes de 
oxida^ao e redugao. Mas, sem a menor duvida, a parte biologica e a mais im- 
portante. Especialmente os cocos, fungos, e bacilos servem-se do humo como 
fonte de nitrogenio e gas carbon ico. As algas, que tem outras conduces de vi- 
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da, podendo sintetizar a luz solar pela clorofila, nao tomam parte na decom- 
posi^ao humica, que e realizada, porera, por grande quantidade de micro 
animais, coma flagelados, rizopodes, ciiiados, rotatdrios, moluscos e nematoi- 
des. Os mais importantes animals nestes processes sao as minhocas, que logo 
iniciam a mistura da materia organica com o solo, aumentando e ate possibi- 
litando a atividade da microflora (KUHNELT). 

LYFORD constatou que a microfauna prefere as folhas com um teor 
em calcio de 1,88%, enquanto as folhas pobres em calcio, praticamente, nao 
sao tocadas. Em solos ccm agua estagnada, especialmente em gleis, existe uma 
inibigao da decomposing e mistura da fase organica com a mineral, pela mi- 
crofauna (FOURMAN) . 

Geralmenle, a microfauna nao promove somente a mistura da materia 
organica com o solo, mas tambem cuida da distribuigao da microflora, que 
carrega em suas tripas, a outros lugares (WERNER). 

Em terras acidas, que nao permitem um norma! desenvolvimento da 
micro e mesofauna, o humo acumula-se, em razao disso, na superficie do solo 
dos pastos e florestas, sem ser misturado com a fase mineralica (FRANZ, 
GLINKA). 

Fsso provoca a gradativa gleizagao dos solos, que finalmente, termina 
na formacao de pantanos. Grande parfe dos solos do Rio Grande do Sul en- 
contram-se em avan^ado estado de paludiza^ao, justamente por faita de micro- 
fauna nos seus solos decadentes, de pastos permanentes, que, sem metodos es- 
peciais, nao podem ser recuperados. 

B1BLIOGRAFIA 

ANDERSONM S . e BYERS, G,H. Soil Sci, 38: 121 t 1934 
ARCH ARY A,C .N . et al. Indian /, Agric> Sci , 26; 178, 1946. 

ARNON,D.I Bot. Gaz- 104: 576, 1943. 

ARRHENIUS, O. *Kalkfrage t Bodenreaktion und Pflanzenwachstum *, 1926, 
Leipzig. 

BARLEY,K,P. Adv . Agron. 13: 249-268 , 1961. 

BERGEY’s ^ Manual of Determinative Bacteriology » , 1948, Baltimore. 
BERZELIUS J. € Traite de Ckimie*, 1838, Brussel. 

BONNIER'C. LN.E.A.C. Sci . Ser. PubL 72, 1957. 

BORNEBUSCH t C.H. Forest Forsoegso. Danmark t 11: 1, 1930. 

BRAUN, H Der Kartoffelb. 11: XI, 1959. 

BRIAN,PW . Bot . Rev. 17: 357, 1951. 

BURGES t A. «Microrganisms in the Soih, 1958, London. 

CHOLODNY t N. e ROSSI J, Nuevi Ann , dell* Agricolt. 7: 92, 457, 1927. 

Arch. Mikrobiol 1: 620. 1930. 

CRUMP, LM. /. Agr. Sci. 10: 132 r 1920. 

CUTLER r D .\\ , e CRUMP ,L M r Problems in Soil Microbiology 1935, 

London, 

DAVEY t C.B. e P ARAV1ZAS,C .G, Soil Sci. Soc. Amer. Proc . 27 • 164-267 

1963. 


bibuografia 


89 


DONNER.J. Osterr. Zool. S. 2: 117-151, 1949. 

DRECHSLER,C. Biol. Rev. 16: 265, 1941. 

DURASOW.AM, Pochvovednie 7: 29-34, 1961. 

ERIKSON.J. Ber. Dent. Bot. Ges. 12: 329, 1894. 

ERIKSON ,D. J. Gen. Mikrobiol. 1: 45, 1947. 

EVANS.LT. N.Z.f. Sci. Tech. 36 A: 516, 1953, 

EVANS.LT. N.Z.J. Sci. Tech. 31 A Suppl: 42 1953 
EVANS.L.T. J. Soil Sci. 10: 110, 1959. 

FEHER.D. t Untersuchungen iiber die Mikrobiologie des Waldbodens » 1933 
Berlin. 

FELDMANN.A. Z. Pflanzenern. Diing. Bodenk. 78: 54-65, 1957. 

FRANK, B. Ber. Deut. Bot. Ges. 3: 128, 1885. 

FRANZ. H. v Bodenzoologie als Grundlage der Bodenpflege* , 1950 Berlin 
FRANZ, H. Forsch. Dienst. 13: 320, 1942. 

FORSSLUND.K.H. Medd. Skogsforsoksamt 34: 1, 1945. 

FOURMAN.K.L. Mitt. Forstwirt. it. Forstwiss, 596-615 1936 
GARBOSKY.A.J. e GIAMBI AG1,N- Plant, and Soil, 17: 271-278 1962 
GARRETT, S.D. New Phytol. 50: 149, 1951, 

GARRETT, S.D. <t Biology of Root Infecting Fungi*, 1956, Cambridge. 
GAUMANN ,E.A. eDie Pilze*, 1951, Basel. 

GELTSER.F.Y. Trans Sov ■ Sect. Int. Soc. Soil Sci, 5: 115, 1936. 
GELTSER.F Y . «The Significans of Soil Micro-Organisms in the Formation of 
Humus*, 1940, Moscow. 

GELTSER.F.Y . Pedology, 8: 421, 1945. 

GILMAN ,} ,C, <rA Manual of Soil Fungi*, 1945, Iowa. 

GISIN.H. Mitt. Schweiz. Ent. Ges. 22: 422, 1949. 

GLINKA, K. *Die Typen der Bodenbildung* , 1914, Berlin. 

HAI DER.K, LIM.S.U. FLAIG,W . Landw. Forsch. 15: 1-9, 1962, 

HARDY, F. Trap. Agr. Trin. 22: 119, 1945. 

HARLEY, J.L. e W AID, JS. Trans. Brit. Mycol. Soc. 38: 104, 1955. 
HARTGE.K. Z. Pflanzenern. Diing. Bodenk. 85 (130): 214-227, 1959, 
HEYMONS.R. Z. Pflanzenern. Diing. A 98: 129, 1929. 

HOFMANN .E. e SEEGERER.A. Biochem. Zschft. 321: 97, 1950. 

HOPKINS, D P- f Chemicals Humus and the Soil*, 1956, London. 

HOPP.H e FINK, A. Z. Bodenk. Pflanzenern. 58: 1952. 

HOW ARD.A- Sir, «An Agricultural Testament*, 1951, London. 

IVANIC.M. Zool. Anz. 74: 313-321, 1928. 

JAMES, N. e SUTHERLAND, M.L. Canad. J Res. 18C-21C: 3, 1940. 

JECEN.G. Landw. Jb. Schweiz 34: 55 m 71, 1920. 

JENSEN, H L. Soil Sci. 31: 123, 1931. 

KATZNELSON.H. Soil Sci. 62: 343. 1946. 

KOLODZIEY.B , SLEPECKY.R.A. Nature, 194: 504-505, 1962. 

KOPELOFF ,S . et al. Zbl. Bakteriol. 46: 28, 1916. 

KUBIENA.W. Z. Bodenk. Pflanzenern ■ 29: 100, 1942, 

KUBIENA.W. Soil Res. 3: 91-102, 1932. 

KUHNELT.W. rBodenbiologie*, 1950, Wien. 

KUHNELT.W. e Soil Biology >, 1961, London. 


90 


BIBLIOGRAFIA 


LEACH, L.D, J. Agric. Res. 75: 161, 1947. 

LUNDEGARDH.H. Soil Sci. 23: 417-450, 1927. 

LWOFF.A- Acad. Press N. York, Vol. 1, 1951. 

LYFORD.W.H. Ecology 24: 252-261, 1943. 

McLEAN, W. J. Agric. Sci. 20: 348, 1930. 

MARKUS, E. Zool. Jb. Allg. Zool. 44: 323-370, 1928. 

MATTES, O. Zool. Anz. 76: 45-53, 1928. 

MIKOLETZKY ,H ■ Arch. Naturwiss. Abl. A: 1-650, 1921. 

MILLER, P.M. e WAGGONER, P.E. Plant and Soil 18: 45-52, 1963. 
MITCHELL, R. e ALEXANDER, M. Soil Sci ■ 93: 413-419, 1962. 
MITSCHERLICH.E.A. Landw. Jb. 58: 601, 1923. 

MORRIEL.L.G. e DAWSONJ.E ■ J. Bacteriol 18: 45-52, 1963. 

MULLER.G. e FORSTER, I. Zbl. Bakter. II, 114: 1-10, 1961. 

MULLER, G. Z. Acker u. Pflanzenbau, 93: 1951. 

MULLER, H.J, Beitr. Entm, 4: 1-56, 1954. 

MULLER, H J . Ber ■ Z. Wanderv. Deut. Entm. 102-120, 1955. 

MUZ.R.F. e LUNDGREEN,D.G. Soil Sci- 92: 302-313, 1961. 

NASIR.S.M. Ann. Appl. Biol 10: 122-123, 1923. 

PANIC,], citado em K(jHNELT,W. Bodenbiologiet , 1961. London. 

PARK,D. Trans- Brit. Mycol. Soc. 40: 283, 1957. 

PONOMAREV A,S .] . Z, PJlanzenevn, Diing. Bodenk. 97: 205-215, 1962. 

PRI MAVESI ,A, tErosaov, 1952, Sao Paulo. 

PRI MAVESI ,A. el al. Z. Pflanzenern. Dung. Bodenk. 105 (1), 22-27, 1964. 
RAM ANN ,E. «Bodenkunde», 1911, Berlin. 

RAM ANN ,E. Mitt. Bodenk. 1; 138-164, 1911. 

RANGASWAMl.G. J. Indian Soc. Soil Sci. 9: 193-195, 1961. 

RAPER.K.B Amer. J. Bot. 27: 436, 1940. 

RIDALEVSKAJA.M.D. e TISCHENKO.VV. Pedology 491, 1944. 

RIHA,G. Zool. Jb. Sysl- 80: 407-450, 1951. 

RISHBETH.J. Rev. Potassa Sec. 23/25: 1-7, 1961. 

ROBINSON , G.W. * Los Suelos*, 1960, Barcelona. 

ROOTS ,B.L. Landw. Jb. Schweiz, 1928. 

RUSSELL, E.W. «Soil Conditions and Plant Growth », 1961 (9 ? Edit.) London. 
RUSSELL, E.J. e Plant Nutrition and Crop Production », 1947, London. 
RUSSELL,E.J. * Protozoa of the Soil#, 1941, London. 

SACHS, H. Zool. Jb. Syst. 19: 209-272, 1950. 

SAKARDI.J. Agro-Qumica 6: 275-285, 1962. 

SAUERLANDT.W. e MARZUSCH-TRAPPMANN ,M. Z. Pflanzenern. Dung. 

Bodenk. 97: 216-223, 1962. 

SC HAC HI SCHN ABEL.P. Z. Bodenk. Pflanzenern. 22-23: 643, 1940. 
SCHACHTSCHNABEL.P. Landw. Forsch. 17: 62, 1962. 

SCHEFFER, F. et al. Z. Pflanzenern. Diing. Bodenk. 90 (135): 214-227, 1959. 
SCHEFFER, F. KICKUTR. e VISSER.J.H. Z. Pflanzenern. Dung. Bodenk. 

98: 114-120, 1962. 

SCHOFIELD, R.K. e TAYLOR, AW. J. Chem. Soc., 4445, 1954. 

SCHUSTER, R. Z. Morph, u. Okol. Tiere, 45: 1-33, 1956.' 

SEKERA.F. «Der gesunde und der kranke Bodens, 1943, Berlin. 

NG S/£W KEE, Plant and Soil 16: 108-135, 1962. 


BIBUOGRAFIA 91 


SMITH, F B, e BROWN, P.E. J. Amer. Soc. Agron. 23: 909‘916, 1931 
STARKEY.R.L. Soil Sci. 17: 293-314, 1924. 

STARKEY.R.L. Soil Sci. 32: 367, 1931. 

STEINER.G. e HEINLY.H. J. Wash. Acad. Sci ■ 12: 367-386, 1922 
STEINER, G. e ALBIN,F.E. J, Wash. Acad. Sci. 36: 97-99, 1946. 
TCHETYRKINAJ. Travaux Inst. Rech. Biol. Perm. 2; 433-468, 1930. 
THOM,C. e CLARK, F E. Trans 3rd Comm. Int. Soil, Sci. A 94, 1939. 
TIMONIN.M.I. Plant and Soil, 14: 323-334, 1962. 

TUCKER, C.M. Mo. Agr. Exp. Sta. Res. Bui. 153: 208, 1931. 

VAGELER.P.E. <Grundriss der Tropischen und Subtropischen Bodenkunde*, 
1938, Berlin. 

VAY.J.E. de, Arm. Rev. Microbiol. 10: 115, 1956. 

VOORVE,P.K. J.van der, Booren Spade 12: 1-5, 1962. 

VUILLEM1N.P. e LEGRAIN.E. C.R. Acad. Sci. Paris, 118: 549-551, 1894. 
H AKSMAN.S.A. <r Antonie van Leeuwenh.s, 12: 49, 1947. 

WAKSMAN.S.A. Fortschr. Naturw. Forsch. 10: 1-16, 1930. 

W AKSMAN.S.A. <c Principles of Soil Microbiology », 1927, Baltimore 
WAKSMAN.S.A. e HENRICI.A-T. J.Bact. 46: 337, 1943. 

WAKSMAN.S.A. «Soil Microbiology », 1952, New York. 

WAKSMAN.S.A. «The Actinomycetest, 1950, Massachus. 

WATERS.R.A, S.N.Z.J. Sci. Tech 36 A: 516, 1955. 

WERNER, E. Morph, u. Okol Tiere, 6: 150-207, 1926. 

W1ESER, 1956, citado em KUHNELT.W. rDie Bodenbiologiet , pg. 80, 1961, 

London. 

WILSON, B.D. e STARKER, E.V. Cornell Agr. Exp. Sta. Bui. 537, 1932. 
WILLIAMS.C.N. Plant and Soil, 15: T12. 1961. 

WINOGRADSKY, H. Soil Sci . 39: 5, 1935. 

WINOGRADSKY ,S.N ■ < Microbiologie du Sol», 1949, Paris. 

ZEILINGER.A. rLandwirtschaftliche Mikrobiologte», 1959, Wien 
Z1EMIECKA,}. Zbl. Bak. II, 91: 379, 1935. 

ZOPFfW. N .A.A.C ,L. German. Nat. Curios. 50, 1888. 



CAPITULO III 


FONTES DE NITROGENIO NO SOLO 

FONTES DE NITROGENIO NO SOLO 95 

TRAN SFORMAC AO DE NITROGENIO 96 

FORMACAO DE AMONiACO 97 

NITRIFICAOAO 99 

FORMAQAO DE NITRITOS 100 

FORMACAO DE NITRATOS 102 

RESIDUOS DAS COLHEITAS 102 

ADUBACAO VERDE 102 

FIXACAO DE NITROGENIO 104 

PROCESSO DA NODULACAO 107 

BIBLIOGRAFIA Ill 




FONTES DE NITROGENIO NO SOLO 


95 


FONTES DE NITROGENIO NO SOLO 
As tres fontes de nitrogenio das quais a planta dispoe, sao: 

— O nitrogenio mineral sendo este: 

a) provindo da propria fra^ao argilosa da terra; 

b) de adubos quimicos, 

— O nitrogenio organico que e oriundo, em sua totalidade, de restos ani- 
mais, vegetais e microbianos. 

— O nitrogenio atmosferico que cntra na terra: 

(sobre cada hectare de terra existent 75,000 toneladas de nitrogenio 
atmosferico) ; 

a) por simples vias fisicas, tratando-se aqui de quelatos hidrossoluveis 
de nitrogenio, que entrant no solo pdas aguas pluviais ou que sao ab- 
sorvidos pela camada superficial da terra, Trata-se aqui, porem. de 
quantidades minimas e insignificantes (especialmente NH 3 j 



* * 


Fig 33 — Azotobaeter agilis com 

ffagelos (seg BEIJERINCK) 

b) por fixagao bactenana 

I por nao simbiontes como os Clostridium, todos os tipos de 
Azotobaeter , Diplococcus pneumoniae e outras bacterias nao 
esporogenicas; Bac , asterosporus e outras bacterias esporogenicas 
que fixam nitrogenio sem ser fotossinteticas: 

II — por simbiontes, 

III — pda alga verde-azulada. 
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TRANSFORMAQAO DE NITROGEN 10 

Formagao de amoniaco e nit rat os: 

As materias-primas na formagao de NH 3 sao subslancias proteicas da 
materia organica. A palha contem 1% de nitrogenio, enquanto que a massa 
verde de ieguminosas, antes da florescencia, contem 15 a 20%. 

Os microrgamsmos sao, decisivamenle, responsaveis pela decomposigao, 
que principia pela simples hidrdltsc de protemas e t sobre di versos produlos in^ 
termediarios, formam finalmente amino e diaminoacidos. 

As prot etnas variam muito scgundo os ami noacid os que as compoem, 

A quaiitidade de NH 3 produzido depende das especies de microrganis- 
mos (MARSHALL), das proteinas e da disponibilidade dc carboidratos. 

A estrutura do solo decide sobre a decompostgao porque, conforme as 
condi goes que ela oferece aos micrbbios, estes provocam diferentes reagoes; as- 
sim, a mesma raga pode provocar tanto uma desaminacao oxidativa, uma des- 
earboxilagao on uma redugao, conforme o ambiente cm que se encontra 
(WAKSMAN). 

Esquema da decomposigao de proteinas: 


PROTEIN A 

4 

PEPTONA 

POLlPEPTIDOS 

AC I DOS GRAXOS AMINOACIDOS 

T'Nk 

CH^ M 2 ou CO 2 HjO NH a Ureio 
/na decomp. \ /no decomp \ 

\ onaerobiQ ) \ aerobio ) 

Os microrgamsmos podem lorniar ecto e endo _ enzimas Estas possuoni, 
parciaimente, qualidades proteoiiticas, quer dizer. sao enzimas tambem chama- 
das proteases, que podem cindir as moleculas de protema e aminoacidos 
(ami)ase e desaminase). 

A deccmposi^ao dos acidos pode efetuar _ se pela descarboxila^ao ou pela 
desaminiza^ao, porem formam-se, em ambos os casos. NH 3 (amoniaco) e acidos 
graxos. 

Na decomposigao de proteinas. encontramos. sempre a formagao de aci- 
do butirico. acido valerianico, acido acetiCo e acido formico. 
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Sob ccndi^oes aerobias, os acidos graxos cxidam-se completamente, re- 
sultando GOj e agua, Os microrganismos tiram disso o maximo de energia 
utilizavel por eles. Sob condi ^oes anaerobias, a oxidaqao nao e completa. For 
isso encontramos, ou acumulagoes de acidos graxos, ou melano. 

Sob conduces a nae Tobias, Da decoxnposi^ao dos acidos diaminicos, ocor- 
re a produ^ao de diaminas, substancias altamente venenosas para os vegetate. 

Por outro lado, formam os microrganismos na decomposi^ao de protei- 
nas. varios <cindoI», dos quais alguns, sao fatores altamente benefices ao 
crescimento do vegetal, como por exemplo, o indol-acido-acetico, Chamamos 
estes «indoI» de fitohormdnios. (WAKSMAN). 

Varios fungos e bacterias sao capazes de sintetizar estes hormonios, co- 
mo, por exemplo, no case do «Rizopim». 

Lecitina, colina, etc, sao todos decompost os pelos microrganismos, re- 
suitando sempre amcmaco, dioxide de carbono, metano e agua, 

Esta deccmposi^ao pelas bacterias e tao violenta que, pondo um pouco 
de terra na estufa sob base de agar-agar, este e deccmposto tambem em amo- 
niaco, agua e CO,, depois de uns dez dias de incuba^ao, Por outro lado, isso 
significa que as bacterias tem meios de produzir?) umidade, que e de extrema 
importancia em nossos sclos de cultura, (RUSSELL). 

Os acidos produzidos na decomposiqao de protelnas sao, geralmente, 
hidrolisados mediante uma enzima. produzida pelas bacterias. porque as bacte- 
rias se aproveitam dos liberados neste processo. 

A FORM AQ AO DE AMONIACO 



Fig. 34 — Bacteria flagelada (aumento 25.000 
vezes. (seg> RUSSELL). 


A forma^ao de amoniaco ocorre, somente, quando as condiqoes de vida 
para as bacterias sao sarisfatorias. 
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MICRORGANISMOS QUE DECOMFOEM FROTElNAS 


Temperatura baixa, 
pH baixo, 
pouca umidade, 


restrmgem o numcro de bacterias, diminuem sua atividade 
e evitam consequentemente a forma^ao de NH 3 , 


As analises qulmieas nunca revelam mais que 0,005 a 0,003 mE/100 g 
de NH 3 no solo, o que eorresponde a mats ou menos 30 kg/ha. Isso se expllea 
pelo fato de que o amoniaeo e somente am produto intermediario num proces- 
so de decomposi^ao, sofrendo, logo depois de sua forma^ao, uma oxida^ao. 
Podemos eneontrar maiores quantidades unicamente quando o equilibrio bio- 
logieo do solo for perturbado. (DORYLAND), 

A decomposi^ao de proteinas pcde ser tanto aerobia como anaerobia, 
partlcipando grande quantidade de especies de microrganismos. 


As principals variedades aerobias sao: 


Bacilus subtilis 6 rnuilo comum, os bastonetes sao curtos, com as pontas 
arredondadas, os esporos sao ova is. E poderoso decompo- 
sitor de proteinas (libera 23% de NH 3 

Bac mesentencus bastonetes de 0,8 - 2,4 g. Liquidifica com fadlidade a ge- 
latina. (libera 36% de NH,). 

Bac micoides. bastoneles de 1,6 a 3,6 y com esporos ovais, forma, na 

gelatina. colonias earacieristicas que sc assemelham a um 
micelio de fungos For is so o name Micoides £ um pade- 
roso decompositor de proieina? (libera 46% de NH 3 ) 

Bactenas qut nao podeni formal esporos 

Proteus vulgaris pode mudar a sua forma coniorme o ambience code se 
encontra Nao forma esporos e muito agib bastonetes de 
de 1.6 a 1 ^ E o tipico bacilo de putrefa^ao 

Pseudomonas fl putidus , Fs fluorescent, coco* e actmomicetos, SerraUa marce$~ 

cens e Bac cereus tomam parte- na formacao dt amoniaeo <NH , (CONN 
ZEILINGER 


Bacteria s anaerobias 


O Clostridium lentiputrescens e a classica bacteria da putrefa^ao 
Sabemos, porem, que o Bac - mesentericus forma em maior abundancia 
amoniaeo de que, por exemplo, o Bac . micoides. files perfazem 15% da micro- 
populagao da terra e, acredita^se* dao inicio a decomposigao das proteinas para 
serem depois totalmente decompostas por outra bacteria 

Por outro lado, foi apurado que as bacterias que nao podem formar es- 
poros, sao bem mais ativas na decomposigao de proteinas do que as que for- 
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mam esporos. Assim o Bac. cereus e o mais ativo no primeiro grau da hidro- 
lise da decomposi^ao das protemas. Tambem os fungos sao vigovosos decom- 
posit ores de proteinas, variando a sua efictencia segundo a ra^a, 

Fungos: 

Aspergillus aericola , 

Cephalothecum roscum, 

Penicillum Gcctuliutri, («arscn fungi») 

BotrUis t 

Moniliaceas, (crescendo em drculos) 

M icodermes, 

Oosporas , etc. 

Decompdem protelnas e aminas, especialmente em ambientes acidos, 
qoc nao convent as bacterias. A decomposi^ao depende. porem. muito da for- 
ma em que as protelnas ou as aminas se enconiram 

A NITRIFICAQAO 

For nitrifica^ao, entendemos a oxida^ao do amoniaco em acido nitrico 
(HNCL). PASTEUR foi o primeiro a at'reditar quo este processo podia ser 
de natureza bioqutmica, Antes, a nitrifica^ao era considerada puramente qui- 
mica Somente SCH LOSING e MUNTZ conseguiram provar a exatldao desta 
ideia de PASTEUR quando, no estudo da clarifica^ao das aguas de esgoto pe- 
la filtra^ao, verificaram, que um Iiquido que ccntinha sais de amoniaco. se 
modificava, quando passava num cano de 1 m cheio de areia. A amonia. que 
passava pelo cano, saiu, parcialmente, como acido nitrico. No entanio, quando 
se aquecia a areia do filtro, a produ^ao de HNG 3 nao ocorria. Pode-se con- 
duir que a oxida^ao da amonia, dava-se devldo a existencia de microrganis- 
mos. Somente onze anos mais tarde, (1911) WINOGRADSKY separou os 
bacilos que causavam a nitrifica^ao. 

O mottvo pelc qua! os cientistas antes nao descobriam estas bacterias, 
prende-se a erradas composites de agar, ao qual junta vam muita materia or- 
ganica- Mas nao porque as bacterias nao a aproveitassem. mas simplesmente 

porque os aminoacidos e glicoses impediam a oxida^ao, no processo da ni- 

trifica^o. 

WINOGRADSKY usou geloses inorganicas, como galena de silicio, e 
constatou que em substratos puramente minerals os nitrificantes se desenvol- 

veram bem, 

A quantidade de nitratos oscila muito porque depende do proprio solo, 
do clima e da cobertura vegetal. Segundo RAM ANN, para 1 milhao de partes 
de terra, existem somente seis partes de salrtre. O nitrogenio da terra esta 
muito sujeito a lixiviagao pelas aguas pluviais. (2-20 ppm) 


FORM AC AO DE NITRITOS 
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Sabemos hoje* que a nitrifkagao nao e um simples processo quimicoj 
o que prova podermcs enconirar divers os produtos intermediaries, como 
NHj, OH, H N^O e HNO^ (acido nitroso), 

Este processo quimico e o resultado da atividade de dois diversos 
grupos de microrganismos. 

Pcdemos distinguir duas iases: 

1 — a forma^ao de nitrites 

2 NH a + 3 Oj**—* 2 HNOj ^ 2 H.,0 ^ 159,8 calorias (Nitrosomonas) 
ac. nitroso 

2 — a nitrifica^ao 

2 HNO a ' 2 0 2 HN0 3 + 36,4 calorias (Nitrobacter) 

ac. nitrico. 

(SCHLOSING, WARINGTON, WINOGRADSKY). 

Os nitrificantes alcan^am o carbono necessarlo mediante a assimila^ao 
de acido earhonico, que eles transformant em compostos organieos no propria I 
corpo. Tambem os vegetais superiors proccssam tal assimila^ao de gas car- 
bon ico, A sua fonte de energia e a luz solar. 

As bacterias nitrificantes, porem, usam a energia da oxida^ao dos sais 
de amoniaco para acido nitrico. A relaqao entre nitrogenio oxidado e carbono 
assimiiado na primeira fase e de 34 1 e na segunda de 135: 1 (C:N). 

UL JANOVA constatou que a oxida^ao pelas Nitro somonas e muito I 
rapida, quando prevent de solos humoscs, e muito lenta. quando provem de 
solos pobres em materia organ ica. 

FORMAQAO DE NITRITOS 

^ O amoniaco existente no solo e quase imediatamente uxidado para nitritos 
(NO fi i. A fcrmagao de nitrates* porem, depende nao somenfe da boa ventila- 
9ao do solo* mas tambem do pH, 

Nas terras acidas e encharcadas que* fora da aetdez, possuem ainda 
umidade estagnada e* pcrlanto, nc-nhuma ventilaqao a formaqao de nitratos 
(NO e altamen e defirfente ou faha totalmente. quer dizer. o amoniaco con- 
serva-se intato. 

WINOGRADSKY observe u o fato curioso de que a presenya de sais 

de amoniaco prejudica altamente as Nitrobacter , apesar desias viverem ao lado 

de Nitrosomonas que oxidam aqueles sais. Isso significa. portanto, que um a 

a^ao deficiente das Nitrosomonas provoca a inib^ao das Nitrobacter , que 

nao podem ser mais ativas, enquanto se encontra amoniaco na sua vizinhanca 
(MEYERHOF), vizinnan^a 
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A nitrificaqAo 


A oxidagao de amoniaco demora ma is que a dos nitrites, encontrando-se, 
por isso, poucos nitrites no solo. Somente em temperaturas baixas eles podem 
se acumular, {CHAPMAN). 

Em solos acidos, falta a nitrifica^ao (ate pH 5,0). 

SCHEFFER e da opiniao que os microrganismos altamente especializa- 
dos, tanto na fixa^ao dc N, como na desamina^ao e nitrifica^ao pouibilitam, 
por sua atividade, toda a vida terrestre. E isso, especialmente, por causa da 
melhor absor^ao de N, a qual as plantas fazem somente em forma idnica e 
nunca em forma molecular. Assim, todos os adubos ccmo Nitrocal, Ureia, Sa- 
litre tern de ser decompostos (SCHEFFER). 

O N organico pcssui tambeni uma influenda particular favoravel sobre 
o crescimento, que nao e justificavel pela aqao do N em si (FLA1G e 
MAEDER) . 

Geralmente, tambem NH 3 se forma somente com bom arejamento, 
mas parece que a forma^ao de NH 3 nao depende tanto duma pressao maior 
de oxigenio, como acontece com os nitratos e nitrites. Em terras boas de cuF 
tura. a fornia^ao de nitratos predomina, enquanto o amoniaco se encontra so- 
mente em tra^os minimos no solo. A forma^ao de N0 2 !ons tem o seu «opti~ 
mum>i num pH 6,4 a 7,8, enquanto o ^optimum » de transforma^ao para 
NO^ e entre o pH 8,8 a 9,2 ou seja em ambiente altamente alcalino. Quanto 
mais baixo o pH, tanto mais deficiente a nitrificagao. Por isso, a calagem be- 
neficia altamente a nitrifica^ao. Maiores quantidades de Cl~ e SO 4 ions impe- 
dem a ferma^ao de nitratos. 



Fig. 35 — Heterocistos 

Os microrganismos mais ocupados com o processo da nitrifica^ao sao 
as Nitrobacler: (WINOGRADSKY) 
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FORMAgAO DE NITRATOS 


1 — N itrosomonas — sao os mats fortes nitrificantes NO® 

2 — Nitrosocistis ) , , , . . 

3 — Nitrosospira ) !odas as baclerias sa ° aerobias 

1 — As N itrosomonas europea Winogradsky sao pequenos bastonetes de 

0 f 9 a 1,0<> de forma oval, com um flagelo. Vivem quase exclusivamente 
em terras de cultura. 

N itrosomonas javanensis tern a aparencia de cocos de 0,5 a 0,6 
apresentam t porem, um flagelo de 30^; sao os rua lores de todos os 
microrganismos, 

A Nitrosococcus tern a forma de uma esfera e e imovel. Existe es- 
peeialmente na America Latina e Australia. Forma zoogleias (aglutina- 
gao de bacterias e fungos). 

2 — A Nitrosocistis e caracterizada pela forte formagao de zoogleia. Especies de 

cocos, que sao bastantes ageis, enfontram-se especialmente em terras de 
mato, 

3 — Nitrosospira tem forma espiral. porem. sao. segundo a raga de variavel 

tamanho, 

FORM AQ AO DE NITRATOS 

A nilrifieagao, propriamente dita. e provocada pelas Nitrobactey 
Estas sao bastonetes de 1 p de comprimento e de 0,5y de largura, as 
quais sintetizam a substancia organica dos seus corpus dc ligagdes minerals de 
carbono. 

Formam muitas vezes invdlucros gelatinosos em voha de seu corpo para 
transpcr epocas adversas, mas nunca formam esporos 

A maior atividade das Nitrobacter se da na primavera t no outono, e 
ocorre, especialmente, em solos com um pF 4.2 Porem em soio^ muito secos 
tambem e reduzida (ROBINSON 

RES 1 DUOS DE COLHEITA 

Os carboidratos, lipidios e proteinas dos residuos das sairas sao irans- 
formados polos microrganismos em amoniaco, Sao, aqui, de grande importance 
as raizes de leguminosas e, por exemplo, as de trifolio comem 50% do nitro- 
gen io da planta inteira. Geralmente, ocorre deeomposigao lenta destes residues 
em clima temperado, porem deeomposigao rapida em clima tropical e subtro- 
pical, onde se efetua em 6 a 8 semanas. Na zona de Santa Maria, encontra- 
mos, em quase todas as terras, residuos de safras anteriores completamente in- 
tatos. devido a quase completa ausencia de microrganismos no solo 

ADUBAQAO VERDE: 

A adubagao verde e quase sempre usada, somente, com 0 adubo nitro- 
genado e como incentivador da microvida, e raramente para aumentar o humo. 
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___ FQNTE S DE N IT ROGfiNIQ 

A pratica e somente recomendavel quando nao fizer competi^ao com a 
cultura principal, especialmente em agua. Em zonas aridas, onde reina o «dry- 
farming nao e viavel. 

A adubagao verde concorre a mobifiza^ao de fosfatos e elementos me- 

nores (RUSSELL). 

Em epocas muito chuvosas, o nitrogenio da materia organica verde po- 
de ser lixiviado, se o campo nao estiver ainda cultivado, For outro lado, a 
principal fase da deeomposi^ao deve ter passado na epcca do plantio, porque 
a germina^ao e comprometida pela fermenta^ao da massa organica, 

Esta pratica e especialmente importante em pomares, cafezais e outras 
culturas permanentes (BAUER, HARLER, McCALLA). 

Ate o inicio da florescencia existem, nas plantas novas, as proteinas em 
forma de amidas. Para muitos microrganismos, as substancias organicas ni- 
trogenadas podem ser tanto fonte de nitrogenio, como de energia. Sabemos que 
as bact;rias tern preferencia pelo nitrogenio organico. Pequenas quantidades 
sao-lhes ute is, porem quantidades maiores pcssuem influenc'd danosa, porque 
formam acidos carbonicos, que baixam radicalmente o pH, o que, por sua vez, 
dificulta o desenvolvimento das bacterias. Mas, tambem acontece, das bacte- 
rios absorverem em lugar de nitrogenio, o carbono, Esta preferencia dos mi- 
crorganismos e nftida quando o nitrogenio existe em forma de aminoacidos, 
que tern de ser desaminados antes de serem aproveitados pelos microbios. 
Nao e ram que uma fonte de carbono, geralmente se trata de carboidratos, 
proteja o quelato nitrogenico da decomposigao, Somente na ausenda de car- 
boidratos, os microrganismos utiiizam composites organicas de nitrogenio pa- 
ra a sua alimentaqao e como fonte de energia. O amoniaco (NH 3 ) constitui so- 
mente um produto da decomposi^ao de materias nitrogenadas, porem, os mi- 
crorganismos, usando primeiro os carboidratos como fonte de energia, podem 
reassimila-Io, competindo, assim, com os vegetais, DORYLAND definiu a 
amonificaqao do solo como: «a expressao da desequilibrada propor^ao de ali- 
mento para os microrganismos, onde o nitrogenio existe em excesso no balanqo 
nitrogenio : energia (carboidratos) ». Quando as substancias fornecedoras de 
energia ex'stem relativamente em maior quantidade do que estas que fornecem 
nitrogenio, a formagao de amoniaco e, praticamente, nula, 

Depende tambem da rela^ao das substancias que fornecem energia e 
nitrogenio, se as bacterias sao beneficientes ou danosas para os vegeta is. Se, 
por exemplo, excede o material carboidratico, os microrganismos recorrem as 
fontes de nitrogenio mineral do solo, provocando assim uma falta aguda desse 
elemento. Ocorre isso, caso adubarmos com palha, bagago etc. Mas, caso haja 
pouc'o carbono a disposigao, as Rhizobacter, simbiontes das leguminosas, re- 
ccrrem a decomposigao das proprias aminas da plants viva, prejudicando-a se- 
riamente e ate podendo mata*la. 

Vemos pois, que a relagao entre C : N e de magna importance* Esta 
proporgao destina a velocidade da decomposigao; quanto mais larga for (na 
palha pode ser ate 20 : 1), tanto mais e certo que os microrganismos procura- 
rao outras fontes de azoto, geralmente inorganico (Em plantas novas esta re- 
lagao pode ser 4:1)* 
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FIXAQAO DE NITROGfiNIO 

A decomposigao da materia organica, especial mente das proteinas, e 
diferente segundo a idade da planta, porque a mesma existe na planta nova 
era forma de amina, na planta velha eomo proteina. 

Dez dias apos a incorporagao de plantas maduras no solo, acontece 
uma aproximagao da proporgao 0 2 : CO f , e pela primeira vez podemos en- 
contrar NOj na terra. 

A adubagao verde e decomposta; 

no clima tropical 100% era G semanas 

no clima subtropical ... 100% era 10 semanas 

no clima temperado ... 100% era 12 semanas {no verao) 

(ZE I LINGER). 

FIXAQAO DE AZOTO PELO SOLO, VIA FISICA: 

Constatamos um aumento de 0,1 a 0,2% de nitrogen io no solo pela 
fixagao de azoto atmosferico em forma de amoniaco, nitrites, nitratos e compos- 
tos organ ieos nitrogenicos. Tais substandas hidrossoluveis entram no solo pela 
agua pluvial ou pela simples adsorgao, Este processo, porem, e insignificante. 
(WAKSMAN). 

FIXAgAO DE NITROGENIO POR MICRORGANISMOS NAO 
SIMBIONTES: 

BERl HELOl mostrou, em 1885, que uma terra viva exposta ao ar, 
acusa um nttido aumento de nitrogenio. Sugeriu a natureza biologica d este 
processo. Foi, naquela epoca, uma descoberta fenomenal e, por isso, ferozmente 
combat ida pela ciencia contemporanea, WINOGRADSKY, em 1891, conse- 
guiu responsabi 1 izar a bacteria anaerobia, Clostridium pasteurfcmum, por este 
aumento, dependendo porem, a fixagao duma fonts de energia, quer dizer da 
presenga de humo. Existe uma relagao definida entre o suprimento bacteriano 
em carboidratos e o azoto fixado, que e de 10 a 1. Fora o clostridio, existem 
tambem outros microrganismos anaerobios que possuem a qualidade de fixagao, 
como os Plectridium, o Bac. saccharobutyricus e varios bacilos da familia dos 
Clostridium butylicum. • 

Em 1901, descobriu BEIJERINCK a fixagao de nitrogenio por bacte- 
rias aerobias, as Azotobacter, criando, com isto, fama. 

OKUDA verificou a maior fixagao de N pela Azotobacter , quando em 
convivencia com outras bacterias. 

BjALFVE afirma que, tambem a mitrofauna, especialmente a alga 
Nostoc calcicola, em conjunto com o Bacterium megatherium e o fungo Strep- 
tomyces albus elevam altamente a fixagao de N. Isso signifies que quanto 
mais variada a microvida, tanto melhor a fixagao de N, pclas bacterias nao 
simbiontes, Em solos pobres, nao haver a, consequentemente, quase nenhuma fi- 
xagao de N atmosferico. 


FIXAQAQ DE NITROGEN IQ FOR SIMBIONTES 
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BECKING, revela que, em terras tropicals, especialmente cm Latosois 
onde o pH e baixo (a Azotobacter exige pH 7) e a teor em Fe h Al e Ti e 
aito, a exigente Azotobacter e substituida pela modesta Bacteria beijerinckia , 
At T uoia calagem nao animara a fixa^ao de N, porque o CO^ exerce um efeito 
inibitiva sobre a Bacteria beijerinckia, 

Segundo DUGGELI, um grama de terra contem 100,000 Clostridium 
pasteurianum e somente 5 a 10.000 Azotobacter , tendo o clostridio a vanta- 
gem de desenvolver tambem cm terras bastante acidas. A importaiicia da 
Azotobacter encontramos no fato de poder assimilar nao somente amoniaco, mas 
tambem nitratos e compostos simples de aniinas, O desenvolvimento da Azolo- 
bacter no solo e controlado pelo pH (6-8), a abundancia de materia organica, 
a disponibilidade de fosfatos e pela presents de antagonistas. Costuma-se, na 
Russia, inoailar a terra com Azotobacter . 

DREWS desccbriu tambem a capacidade da fixa^ao de azoto atmos* 
ferico na alga verde-azulada, especialmente nas e species Anabaena , Nostoc 
puncti forme e Nostoc muscorum. 

A FIXAQAO DE NITROGENIO FOR BACTERIAS SIMBIONTES 
(Bacterias imduladoras) 


Untune 



Fig, 36 — Ciclo vegetative do Bacilo radicola . 
(seg. THORNTON). 


ja os antigos romanos sabiam da excelente atua^ao das leguminosas 
sobre o solo, proporcionando melhores rendimentos nas cult uras seguintes. 

BERTHELQT, em 1885, formulou a tese, dizendo que os microrganis- 
mos do solo seriam responsaveis pela fixaqao de azoto atmosferico, 

SCHINDLER, em 1884, ccnstatou a simbiose entre bacterias e as rai- 
zes de leguminosas, HELLRIEGEL e WILFARTH, em 1886, conseguiram pro- 
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SI MBIONTES 


var a habilidade das leguminosas de se aproveitar de azoto atmosferico, gra^ai 
aos microrganismos simbiontes nas raizes. 

Por BEIJERINCK, foi isolada, pela primeira vez, uma bacteria nodu- 
ladora e criada <dn vitro» (1886). Hoje, classifiea-se esta bacteria na famiJia 
das Eubacterineas do grupo Rhizobium leguminosarum Frank. (FRANK). 

SCHULZ-LUFITZ descobriu um rendimento maior de cereals, quando 
plantados depois de tremolo (Lupinus albus), que aumentou, consideraveh 
mente, o teor nitrogenico do solo. 

O Rhizobium radicicola Beijerinck possui de comprimento e 0,5p dej 
largura. E movel, peritriquio, as vezes, porem, so monotriquio. Na cultura 
«in vitro», formam-se colonias brancas, com superfine viscosa. Encontra o seu 
«optimum» de temperatura a + 25 (> C, e espalhado pelo vento. 

Chamanrse Rhizobacier, todas estas bacterias, que entram nas raizes, 
e nunca passam para outras partes da planta, formando, ali, pequenos nodules 
de formas especificas a planta. Varlam elas, do tamanho dum grao de sorgo, 
ate o tamanho dum feijao de mucuna, Geralmente, cada leguminosa possui uma 
propria ra^a de bacterias, mas acontece tambem, de diversas ra^as formarem 
nodulos numa raiz, porem nunca encontramos ragas diferentes no mesmo nodulo. 

Conhecemos, ate hoje, cerca de 20 grupos diferentes de Rhizobacier, 
proprios a alfafa, ervilha, ervilhaca, ao feijao, trifolio, tremogo, etc. 

Todas as plantas, capazes de formar nodulos, possuem elevada exigen- 
cia em molibdenio, (HEWITT), por causa das bacterias noduladoras que ne- 
cessitam deste elemento para a fixa^ao de nitrogenio. Algumas plantas neces- 
sitam de ma fores quant idades de boro, como, por exemplo, a Yicia faba que 
nao forma nenhum nodulo se o abastecimento deste nutriente nao for ade- 
quado. Outras plantas necessltam maiores quantidades de calcio para a nodu- 
laqao, como, por exemplo, a alfafa (Medicago saliva) cujo crescimento e otimo, 
mesmo em terrenos acido ? , se dispuser de suficiente cal. Esta cultura e igual- 
mente sensivel a falta de enxofre. O pH do solo nao influi na nodula^ao de i 
nenhuma leguminosa. Especialmente nos climas tropicais e subtropicais, as le- 
guminosas tem boa nodula^ao em terras acidas, se o abastecimento em calcio 
for regular. (Por exemplo, a soja) . Mostra isso, mais uma vez, quanto e erro- 
nea a concep^ao de atribuir ao pH demasiada importancia. Nao e o pH que! 
influi sabre o desenvolvimento vegetal, mas sim a facilidade ou dificuldade de 
absorver determinados nutrientes. (WAKSMAN, RUSSELL, VIRTANEN). 

Como vemos, o melhoramento da terra pela leguminosa se da. so mente, 
quando as Conduces de vida sao favoraveis. Por outro lado, os beneficios da 
fixaqao de nitrogenio podem scr grandes. Um nodulo duma raiz sadia de 
Medicago saliva fixa, diariamente, 100 mg de azoto, o que corresponde a 1,36 I 
vezes do seu proprio contcudo em nitrogenio. Todas as Rhizobacier tem a for- 
ma nit Ida de bastonetes, quando novas, e demonstram formas ramificadas, pa- 
reeendo um X ou Y, quando velhas. Estas formas denominamos de «bacter- 
oidess, Trata-se, aqui, do estado de fixa^ao de nitrogenio e da seguinte involu- ! 
^ao, quer dizer da digestao das bacterias pela planta. Esta fornece energia as 


O FRQCESSO DA NODULAQAO 


107 


bacterias, no cstado juvenil, e digere-as, depots, para poder rctirar o nitrogenio 
armazenado durante a 311a vida (algumas horas). ^ste tipo de convivencia 
cbamamos de «SIMBIOSE VERDADEIRA». As leguminosas estao absoluta- 
mente capacitadas a absorver tambem nitrogenio mineral e p caso o encontra- 
rem sufirientemenle no solo, nao formam nodulos (CARTWRIGHT). Mas 
tambem, nao formam nodulos, se aquele faltar por eompleto. No entanto, se o 
desenvolvimento da leguminosa for defieiente e o seu abastecimento enr car- 
boidratos for pertmbado, os simbiontes beneficos tornam-se parasitas, dest ruin- 
do a plantagao (FRED, BALDWIN, McCGY), 

RUSSELL e da opiniao que as Rkizobacter sempre entram, como pa- 
rasitas, na raiz e, se encontrarem conduces favoraveis, vivem, com ela, em 
simbiose. A meficiencia de muitas linhagens, em plantas improprias, deve-se 
ao fato de que a raiz, no momenta da infec^ao, solta toxieos, que destroem as 
bacterias. As Rhizobacier, de diversas linhagens, produzem nodulos efetivos 
numa planta, mas inefetivos em outra (BJALFVE). 

PROCESSO DE NODULAQAO 



Fig. 37 — Nodulo em forma^ao (RUSSELL). 
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A NODULAgAO 



A forma^ao de nodufos nao e so especifica as legum inosas. Conhece- 
mos uma serie de arvores, estranhas a familia das Ieguminosas, que formam 
nodulos com maior eficacia que as proprias lcguminosas, como, par exemplo, 
varias esperies de Elaeagnaceae, Betulaceae e Rhamnaceae. 

Uma experiencia com varios tipos de plantas, expos tas a um excesso 
de Nl5 s mostrou o seguinte quadra: 


PLANTA Aumento tm % de nitrogenio 

cm forma de atomos normals 


Trifolium. . . * | 0,329 (legum.) 

AMus. ^ 1,086 (nao legum.) 

Myrica * . , . , . . . . 0,492 

Casuarina , 1,464 

Shepherdia . . . . . , 0 216 


Observou-se a inibi 9 ao da forma^ao de outros nodulos, num certo raio 
dos nodulos presentes. Quanto mais rapido o creseimento do vegetal, tanto 
mais forte esta inibi^ao, Mas devemos lembrar sempre, que tambem em au- 
sencia de molibdenio, nao ha forma^ao de nodulos, nem fixacao de nitroeenio. 
(HEWITT). 

As Rhizobaeter nao se enccntram somente nas raizes das diversas plan- 
tas, mas tambem na terra, onde podeni sobreviver, sem hospedeiros, durante 
anos : Agrobacterium radiobacter. (NICOL). 

For quimiotaxia as bacterias sao atraidas pelas raizes. As excre^des ra- 
dicu lares de CaHPO^ etc., provocam um aumento rapido de Rhizobaeter na 
rizosfera. A infec^ao acontece primeiro nas pontas das raizes novas e nas 
pontas dos cabelos As bacterias soltam muco, ligando assim primeiro o cabelo 
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radicular eonsigo. Um agiomerado de bacteria 3 chega ate a ponta do cabelo, 
que se enrola. Perto do iugar, agora deformado, as bacterias entram no cabelo 
radicular, formando imediatamente fios mucosos. A formaqao de nodulos e 
uma qualidade propria, sdxnente atribuida as rizabias d Q tronco (McCOY). 


Fig. 39 — Diversos tipos de nodulos (RUSSELL). 


Fig. 40 — Ndduios ilegitimos e inefetivos (RUSSELL). 
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LINHAGEM DE RHIZOBACTER 


A planta e um fator importante na nodula^ao, porque esta qualidade e 
genetieamente decidida (NUTMAN) . 

As bacterias migrant dois centimetres, por dia, dentro da raiz. O sett 
muco content substancias quimicas, por enquanto desconhecidas, altamente ir- 
ritantes as membranas celulares das raizes. Estas indiam e, somente agora, os j 
microrganismos podem penetrar no meristema radicular. For outro I ado, esta 
irrita^ao incentiva a divisao celular, formando, finalmente, pequenos tumores, ' 
os nodulos, que hospedam varias centenas de Rhizobacter (PURCHASE). 

A epoca da infecgao depcnde do estado de desenvolvimento da planta. 
Somente a partir duma certa idade T a raiz vegetal segrega a sua substancia ca- 
raeteristica. Ocorrem muitas infecqoes de cabelos radiculares, mas poucos de- 
senvolvem nodulos. No memento em que aparece o primeiro nddulo, o nume- 
ro de infec^des decresce, rapidamente. E quanto maior um nodulo, tanto maior, i 
tambem, a distancia entre eles. Quando a raiz para de crescer, tambem cessa a 
formagao dc nodulos, Celulas recentemente infectadas contem, quase exclusi- 
vamente, bacterias em formas de bastonetes e cocos. Somente as mais antiga*, 
contem baeteroides; estas formas ramificadas, sao capazes de fixar nitrogenio 
pouco antes de morrer, sendo, em seguida, digeridas pela planta. As celulas 
que contem estas formas de bacterias sao sempre ricas em hemoglobina. 
(RUSSELL, WAKSMAN, ZEILINGER) 

Os bacteroides tiram as suas energias dos carboidratos vegetais. A 
planta pode suprir a sua exigencia total em nitrogenio atraves dessas bacterias. 

A partir da florescencia do vegetal, as paredes celulares sao atacadas 
pelas bacterias, os nodulos se encolhem e se esvaziam. Cessa o fornecimento 
de carboidratos e t com isso, a possibilidade de vida das bacterias simbiontes, I 
Os nodulos se decompoem e as bacterias liberadas entram, de novo, no solo, 

Apesar da possibilidade de varias linhas de bacterias estarem aptas a I 
formar nodulos numa raiz, existe, geralmente, uma ra^a especifica que e a 
mais eficiente. Esta especifica^ao das Rhizobacter determina o fato da ausen- 
cia de eertas linhagens dessas bacterias em terras ainda nao cultivadas. Pra- 
tica-se, portanto, a inocula^ao da semenle. (NUTMAN), 

Ao Iado das linhagens ativas de Rhizobacter exislem, tambem, ragas I 
inativas. Esta inatividade se demonstra pelo fato da curta vida dos nodulos ] 
formados. Eles se desfazem depois de 10 a 15 dias, enquanto as das linhagens I 
ativas perduram, em media, 2 meses. Para a simbiose benefica, necessitamos 1 
uma relagao exata entre C : N. A assimila^ao dc gas carbonico e tanto maior, I 
quanto maior for a insolaqao e a Concentra^ao externa do gas. 

Foram feitas experiences, juntando carvao a terra, resultando disso 1 
um decrescimento do numero de nodulos, porem um aumento considerave! no 1 
tamanho. £ diflcil acreditar que as plant as possam utilizar carvao no supri - 
men to de suas exigences em carboidratos, Porem, considerando 0 efeito toxico j 
de algumas excre^oes radiculares de outras plantas, com forte efeito inibitorio j 
sobre a infec^ao das raizes de Jeguminosas, e portanto, impedimento da forma- ! 
^ao de nodulos, e pois obvio, o efeito absortlvo do carvao, que neutraliza a 
toxidez dessas excregoes. (JENSEN, WILSON, DAVY), 

A longevidade dos nodulos depcnde das conduces fisiologicas da planta, I 
da umidade do solo, da ra£a das bacterias e de possiveis ataques de parasitas. 
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Assim, por exemplo, eles morrem sempre que a planta anual co- 
niece a f lorescer, ou se a planta e ceifada on pastada; o pastoreio permanente 
aCaba com todas as ervas, que se multiplicam por sememes e que sao primeiro 
as gramineas de porte alto e depots, tambem, as [eguminosas (KLAPP). 

Os bacteriofagos atacam sempre uma determinada raga de bacterias no- 
duladoras somente, e causam, porta n to, em culturas continuas de leguminosas, 
o cansago da terra para com esta cultura (ALLEN). No entaoto, Isso depended 
por sua vez, da robustez da propria planta hospedeira que, quando e boa for- 
necedora de carboidratos, pode fazer resistir as bacterias noduladoras por mui- 
to tempo aos ataques de bacteriofagos. 

KLECZKOWSKA encontrou, em todos os solos, bacteriofagos para as 
Rhizobacter, mas constatou que somente em poucos casos estes as prejudicaram. 

Foi possivel «curan> um solo do seu tfcansago» para com certa legumi- 
nosa, isto e, evitar um ataque prejudicial dos bacteriofagos, mas nao foi pos- 
sivel extermina-los. Isso mostra, claramente, que a existencia de um fago de 
Rhizobium nao significa, ainda, prejuizos a cultura. 

O prejuizo ocorre, somente quando as plantas hospedeiras das Rhizo - 
bacter sao enfraquecidas por condigoes adversas (solos pobres, pouco arejados, 
com pouca microvida aerobia), nao podendo proteger as suas Rhizobacter do 
ataque dos fagos que vivem em muitas delas. Sabe-se que os fagos so se mul- 
tiplicam dentro da bacteria viva (RUSSELL), sem prejudicar a mesma, e so- 
mente lisa a bacteria quando esta e mal nutrida. 

Como KATZNELSON, tambem STARKEY mostra, que as Rhizobium 
tornam-se facilmente resistentes a fagos, porem, neste caso, mudam tao com- 
pletamente que $e convertem de ragas inefetivas em efetivas (DEMOLON). 

Sabemos que a insolagao, geralmente, aumenta a assimilagao de gas car- 
bonico. Porem, existem tambem plantas, coma, por exemplo, a soja, que pre- 
ferem dias com pouca interns idade de luz, 

Plantas novas de leguminosas mostram «fome», em terras pobres em 
nitrogenio mineral. 

Isto, tambem esta ligado a relagao C ; N. mas nao esta ainda, bem 
esclarecido. Sabemos somente, que a leg-hemoglobina existente nos nodulos, 
tem relagao com a fixagao de nitrogenio e atua no sistema redutorio. 
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O produto final das transforma^des de nitrogenio no corpo animal e a 
ureia. No homem constatamos 2,4% de ureia, 1,0% de acido hipurico e 0,04% 
acido urico na urina. 

A decomposi^ao da ureia se da pela hidrolisaeao e e a seguinte: 

NH, 

/ 

C = 0 + 2 H a O — * (N II,), C0 9 

'nh s 

Q processo e exctermico. O carbonato de amonio e pouco resistente e se 
einde quase imediatamente em 

(N Il*) a C O s * CO* + 2XH 3 + ll a 0 

Os microbios que decompoem a ureia, resum i mo? no grupo de Urobac- 
ter. Mas, alguns destes nao podem utilizar a ureia como fonte de energia. Ne- 
cessitam ao mesmo tempo uma fonte de carboidratos organicos, Na hidrolise, 
g carbono e liberado como gas carbonico (COj). 

A absor^ao do carbono como CO ? exige t porem, uma grande quantidade, 
de energia. (WAKSMAN, ZEILINGER), 

a decomposiqAo DE ACIDO URICO E ACIDO HIPURICO 

£stes acidos encontram-se em grandes quantidades nos excrementos de 
passaros e repteis. 

O processo de decomposi^ao e o seguinte: 

NH - ce 

\ \ iNH 

CO C - Nh^ HO I 

i ti Vo*o*h,o-^co 1 *co (C'^v co 

NH * C ‘NH 7 Nh-CH*N 

ceto-acido urico alantoina 

A alantoina e decomposta, em seguida, por Pseudomonas , que se apro- 
veitam da energia Iiberada neste processo, resultando ureia e acido glioxilico. 

DECOMPOSigOES 

/NH, C O H 

C - O e I 
\NH, C O O H 


ureia 


acido glioxilico 
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Na decomposi£ao definitiva de ureia recebemos CO s e NH^ t A ureia e 
utilizada, portanto, pela maioria dos microrganismos, ao mesmo tempo, como 
fonte de carbono e nitrogenio, 

Nao existe um grupo de microrganismos especificos para a decomposi- 
te da ureia. Tambem o acido hipurico serve para muitos microrganismos co- 
mo fonte de C e N. 

Decompoe-se em glicina e acido benzoico, pela hidrolisa^ao do acido 
hipurico, mediante enzimas microbianas. 

CO — NH - C H,-~ COOH » — *° ■ 

acido hipurico 


<C,H, ) COOH . NHjCH.COOH * 

acido benzoico glicina ou glicocola 

Da glicina dissocia-se, em seguida, NH 3t e produz acido acetico, que 
oxida ate ficar reduzido a CO s , segundo a formula: 

♦ Hi * 20a 

■ NH, * c H, COOH ► 2H,0 *zCO t 

desamina^ao acido acetico (WAKSMAN). 

Mais lent a e ainda a decomposito das proteinas superiores, como da 
quitina,, que e urn polissacaridio nitrogenado, encontrado em cogumelos e nos 
insetos (asas de besouros) . Na fermentato, matura^ao e decomposite de 
estrume, sempre perde-se consideravel quantidade de NE J . 

Em quaJquer esta^ao do ano, encontramos na terra microrganismos, 
que cindem ureia e acido hipurico. Na estato fria, existem, antes de 
tudo 5 microrganismos criofilos, como o Micrococcus ureae , que existe como 
Mono, Diplo e Stafilococcus. Tern o diametro de 0,8 a ly e necessita de um 
ambiente acrobio, porem, nao e exigente em 0 2 . O pH exigido pelo Urobacillus 
pasteur ii e entre 7,6 a 8,1. 

Nas estates quentes, a decomposite e feita, na sua maioria, por ba- 
C £i ’ como Proteus, Escherichia coli , as variedades de Pseudomonas 
(fluorescentes). Estas provocam uma decomposite muito rapida. Tambem 
bacterias termofilas tomam parte na decomposite* dessas mater ias. 

Entre os bacilos esporogenicos, temos de mencionar o Bac pasleuri 
Miguel Chester , E um baciJo muito curto, aerobic, capaz de produzir a enzima 
urease. O ^optimum# dessa enzima e 50 9 C, enquanto o proprio bacilo encontra 
o seu «optimum» a 30 cl C. (ZEILINGER) , 
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Tambem os actinomicetos e fungos da especie Mucor tomam parte nesta 
decomposigao, Na natureza, encontramos enormes depositos de estrume de aves, 
que se formaram durante milenios nas costas aridas da America Latina. E o 
chamado «guano» que contem grandes quantidades de ad do urico, O flguanina.'*, 
contido neste estrume, se decompoe em: 


N H — CO 

» t 

NH,~C C 

II ll 

N - C 


NHn 



2h iQ 
2 Oi 


NHj NHi 

r 

^iN - C + 3COi *C = Q 
hln v NHt 


forma enolar de guanina 


guanidina ureia 


Caso adubarmos com estrume, adubagao verde ou outros adubos orga- 
nicos, como farinha de carne, farinha de sangue, nao aplicamos um nutriente 
vegetal, mas sim um alimento microbiano, quer dizer, fornecemos para cs micro- 
seres da terra o material que eles necessitam para a sua vida, Somente o pro- 
duto final do metabolismo microbiano e o nutriente vegetal, faltando, portanto, 
o efeito do adubo organico em solos mortos. 


A decomposigao da farinha de carne e um simples processo de putrefa- 
gao que pode ser aerobio ou anaerobio. Os microrganismos anaerobios sao 
Clostridium lentipulrescens e CL sporogenes. Sob condigoes aerobias as varie- 
dades Proteus, Micrococcus, Escherichia coli e Pseudomonas sao ativas, 

Na farinha de sangue temos semelhantes processos de putrefagao, porem, 
predominam nestes as aerobias, especialmente as Pseudomonas ft. putidus , 
S erratic rrtarcescens (bacteria miraculosa que, sob baixas temperaturas, forma 
colonias de cor vermelha) actinomicetos e fungos, 

Para farinha de peixe temos os mesmos processos, poreni, devido ao 
alto teor em graxas, a putrefagao e muito lenta. Farinha de ossos e farinha de 
chifres sofrcm lenta decomposigao e, sob condigoes anaerobias, podem conservar- 
se, durante anos, intatas no solo. (ZEILINGER), 


CALCIOCIANAMIDA (CaCN*) 

Como adubo, e um procluto perigoso, porque atua como forte 
ervicida. Sua aplicagao necessita ser feita com suficiente antecedencia ao plan- 
tio (8 a 10 semanas) e depende a sua decomposigao ainda muito da atividade 
microbiana da terra. O produto, porem, uma vez decomposto, e um nutriente 
formidavel. Na decomposigao de CaCN,, apresentam-se varies produtos inter- 
mediaries, 

A cianamida e facilmente decomponivel formando NH 4 OCN (cianato 
de amonio) e se transforma finalmente em (NH 4 J 2 CQ 3 (carbonato de amonio). 
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REDUgAO DE NI TRATOS __ 

No solo, este processo nao e tao facil, Segundo RIPPEL, o processo se 
da da seguinte maneira: 

CaNCN + 2H O >Ca(OH) 0 + NH^CN 

calcio-cianamida cianamida 


NH*CN + H t O — ‘CO CO,-^CO t * 2 Nh,*H 1 0 

Vemos entao que a ureia formada se decompoe de novo, dan do como 
produio final gas carbonico, amoniaco e agua. 

Entram os micrcrganismos somente man tarde neste processo da decom- 
posite de CaCN 2 ( porque, no inicio, Cites lambem sofrem a agao venenosa. 
Especialmente ' s Proteus e Pseudomonas ft, putidus, e o Bac , megatherium ( 
tom am parte neste processo. (HOSKINS), 



* OOooOOO 

Fig. 41 — Bac. megatherium a) Celulas no- 
vas com flagelos; b) Celulas novas em cadeia; 
c) Celulas velhas; d) Esporos. 

REDUGAO DOS NITRATOS E DESNITRIFICAQAO 
Ocorre somente em solos com um pO < 7,0 (CADY) 

1 — Redu?ao de nitratos: (ou assimilaqao por microrganismos). 


Neste processo de redu^ao dos nitratos podem ser formados tanto com- 
postos organicos como inorganicos. O solo nao e necessariamente saturado de 


REDUgAO DE N1TRATOS 
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agua, para oferecer condiqoes anaerobias, WINOGRADSKY demonstrou que, 
mesmo com 40% de saturate em agua, as bacterias anaerobias podem encon- 
trar, num solo decaido, otimas conduces de desenvolvimento. 

Quanto mais deficiente o arejamento do solo, quer dizer, quanto mats 
duro 0 quanto menoa poroso ele 6, tanto melhor a redu^ao e desnitrifica^ao. 

0 desaparecimento de nitrates resulta da atlvidade de mtcrorgamsmos 
e pode ser: 

1 — porque usam os nitratos como fomes de nitrogenio, 

2 — porque reduzem os nitratos para nitritos e amcmaco no processo 

da assimilagao de nitratos, 

3 — porque usam os nitratos Como fonte de oxigenio, para oxidar com- 

postos de carbono para substancias inorganicas, (WAKSMAN) 

Nestes processes de reduqao e assimila^ao de nitratos, nao se perdc ni- 
trogenio; ele e temporariamente posto fora de circula^ao. 

Na propria desnitrifica^ao, porem, perde-se o nitrogenio. Quanto mais 
completa a redugao dos nitratos, tanto mais oxigenio torna-se disponivel para 
os microbios e tanto maior, consequentemente, a quantidade de carbono que 
pede ser oxidado, quer dizer, tanto mais energia aproveitavel acha-se a dispo- 
si^ao dos microrganismos. (ARNOLD, BREMNER, SHAW) 

A qualidade dos mierorganismos, de reduzir nitratos, ja for observada 
em 1868 por SCHONBEIN. Sao responsaveis, especialmente, os microrganis- 

mos: 




Fig. 42 — Aspergillus (seg. WAKSMAN). 

Aspergillus glaucus 
Aspergillus niger 
Mucor racemosum 

As bacterias de tipo bacilo e Pseudomonas nao estao aptas a reduzir 

nitratos 
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OXIMA NA DECQMFQSIQAQ DE PROTEIN AS 


Aprovaram-se, como rrmito bons redutores, as seguintes bacterias que 
usam na «nitrat-reductase» t usando as anaerobias N0 3 , enquanto as aero- 
bias continuam ccm a redugao de NH 3 * 

Serralia marcescens 

Serratia rosea (Bad. myxoides) 

Flavobacter difusum 
Flavobader denitrif icons 
Escherichia coli 
Celulomonas biacotea 
Celulomonas rossica 
Celulomonas aurogenes 
Slreptomyces cellulosae 

Streptomyces parvus, Str . diaslaticus, Str. griseus (que produz 
«estreptomieina») , Str. scabies (sarna da batatinha) 
Aerobader aerogenes 
Clostridium anaerobium 

Actinomyces (ZEI LINGER), 

Pela redu^ao desaparecem os nitrates (NO a ) do solo, mas podem ser 
de n 6 vo p rod uz i do s . 

A redu^ao de nitrates e um processo em que se ganha energia transfor- 
mando N0 3 em formas de laeiJ assimila^ao. Porem, somente de 3 a 6% de 
sali t re sao reduzidos, O teor total das bacterias em proteinas represent a 50 a 
75% da substancia seca, Isso porem, oscila muito, segundo a alimentagao das 
mesmas. Os quelatos azoticos nao precipitaveis, como, por exemplo 1 amino- 
acidos, praticamente, nao encontramos em bacterias ativas e vivas, £stes sao 
segregados no solo pela autolise, como produto intermediario, em quantidade 
determinada. 

Do teor proteico das bacterias, pertencem 25 a 40%, as nucleo-protelnas, 
que nao sao somente as portadoras das qualidades hereditaria 3 mas tern tarn- 
bem papel impertante na slntese das proteinas, 

Como ja explicamos, varias linhas de bacterias — Rhizobacter, Azoto~ 
bacter, Clostridium, etc, — possuem a qualidade de se aproveitarem do azoto 
atmosferico para a forma^ao de suas proteinas, reduzindo primeiro NH, para 
NH . 

A senda na redugao de compostos organicos de nitrogenio vai desde a 
a^ao de hidroxilamina sabre o alfa-ceto-acido que se transforma em oximas e 
estas finalmcnte em aminoacidos, (o grupo de oxima e C : NOH e, considera-se, 
por isso, a oxima geralmente como derivado de aldcidos ou cetonas) (ARNOLD 
GERRETSEN, LOEWENSTEIN). 

Na redugao de fungos, bacterias e plantas superiores o molibdenio ocupa 
um lugar destacado, Nao ha redu^ao de NO a se nao existir molibdenio no solo, 
E nao existe reduqao de NO, se faltar o manganes, Sabemos hoje que a redu- 
£ao de nitratos nao e feita somente por bacterias e fungos, mas tambem em 
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A DESNITRJ FI CAQAO 

grande escala pelas algas, Pode-se extrair da Chlorella apreciavel porcentagcm 
de manga nes, Sabemos de outro lado que esta alga e um poderoso redutor. E 
isso pois, um lator importante porque todos os microrganismos usam com maior 
facilidade NH 3 e NH 4 e com menos facilidade nitrates. Alguns deles usam 
amonio como fonte de hidrogetiio (H) e nao de nifrogenio (N), como aeon- 
tece na redu^ao pelas bacterias Azotohacter, Aerohacter , Proteus e Clostridium, 
Tcdas estas bacterias sao, como sabemos, fixadoras de nitrogenio. No decorrer 
da assimila^ao de nitratos, o excesso destes e reduzido a nitrites ou amoniaco, 
conforme as bacterias e os compostos nitrogenicos presentes, (WAKSMAN). 

CGMPOSTOS DE AMONIACO E AMIDAS 

Estes compostos podem ser utilizados pelos microrganismos diretamente 
para a composiqao de suas protemas, Nao sabemos ainda se os aminoacidos 
tern de ser sempre desaminados e que somente depois o amoniaco e utilizado 
ou, se existe tambem unia utiliza^ao direta desses acidos pelos microrganismos. 
Existe a regra que microrganismos aptos a utilizar simples compostos inorga- 
nicos tambem podem usar complicados compostos organicos, Assim, por exem- 
plo, a fixadora de nitrogenio, Azotohacter f e capaz de utilizar todos os compos- 
tos de nitrogenio, e ate proteinas. Explica-se isso, pelo fato de que cada orga- 
nismo vivo tern de construir as suas proteinas. Porem, a decomposiqao desses 
compostos parece bem mais dificil. Assim, os <<decomposi tores » de amidas sao 
praticamente impossibilitados de usar compostos inorganicos de nitrogenio* 
(ZEILINGER) . 

DESNITRIFICAQAO 

E a redu^ao de nitratos para N atmosferico, que se perde. 

0 conhecimento das causa s de desnitrifica^ao e de grande importancia 
para a lavoura, porque perde-se aqui, anualmente, grande quantidade de nitro- 
genio, Ve-se daramente, que isso acontece so em solos : 

a) decaidos, com deficiente arejamento, 

b) macigamente adubados com estrume, 

c) em pastos recem lavrados, mantidos sob culturas «a 3impo»* 

Portanto, e de interesse do lavrador evitar essas perdas desnecessarias, 

que somam-se as perdas pela lixivia^ao (tambem em solos bioiogicamente ina- 
tivos) e pda remoqao pelas safras, que e a unica perda produtiva. 

A desnitrificagao e feita por enzimas no corpo dos microrganismos. 

Neste processo liberate azoto elementar, que simplesmente se volatiliza. 
E uma perda efetiva de N, ao contrario do N «perdido» na reduqao, que e as- 
similado pelas plantas. Tambem a formaqao de gas hilariante (N^O), oxido 
nitroso, que e formado por falta de umidade na terra, enquadra-se neste setor, 

1 — Desnitrifica^aG, 

2 — Dissocia^ao de N na decomposi<;ao de materias organicas. 
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Espeeialmente as bacterias dcsnitrificantes B nitroxtis e B. stutzeri, 
como tambem a Pseudomonas aeruginosa f produzem maiores quant idades em 
N ? 0 durante a desnitrifica^ao. Este nitrogenio e volatilizado e constitui uma 
perda efetiva para o solo, Existem, porem, substancias que inibem a forma^ao 
de nitrogenio elementar como, por exemplo, cianeto de potassio, 

A desnitrifica^ao e feita por bacterias comumente aerobias, sob condi- 
9oes anaerobias, Como condi^oes aerobias favorecem a oxidaqao, condi^oes 
anaerdbias favorecem processes de redu^ao. O processo e, pois, o seguinte: 

— > n £ o + k 2 co 3 + co 2 

> N a O + K*C0 3 
2 N 2 -f CO, 


O nitrogenio, em forma de oxido nitroso, pode ser produzido em grande 
quantidade, quando existe uma alia concentra^ao de nitrogenio. Urn outro 
produto de desnitrifica^ao e o hiponitrito que facilmente se decompde em oxido 
nitroso e uma base. Nao ha forrnagao de oxigenio livre. Porem, como N^O li- 
bera facilmente 0 = , outras bacterias que vivem junto com as bacterias 
desnitrificantes, podem aproveitar-se do oxigenio, possibilitando, assim, o de- 
senvolvimento de bacterias aerobias sob eondi^des dbviamente anaerdbias, por 
exemplo, de bacterias que decompoem celulose. 

Como vemos, na formula esquematica deste processo, as bacterias des- 
nitrificantes necessitam de uma fonte de carbono. A unica exce^ao, e o Thio- 
hacter denitrificans, que se serve de enxofre em lugar de carbono, formando 
ate acido sulfurico no decorrer do protesso, 

Como fontes de carbono, servem os sais de acidos organicos, acucares e 
alcoois. (RUSSELL, WAKSMAN). 

Desnitrifica^ao direta (sob condigoes anacrobias). Demora alguns dias, 
A niodif ica^ao do pH para o lado alcalino e especifica a desnitrificagao, fora 
da liber ta^ao de nitrogenio elementar em forma de gas. (VALERA) . Originam- 
se deste processo sais de acido carbdnico. Mas, no solo, agem logo em seguida 
rea^oes antagontcas, sejam elas quimicas ou fisicas, como a neutralizaqao e 
for^a-tampao, que sao muito mais fortes que a simples acidifica^ao, havendo 
pois, o contrabalango e ate a neutralizagao, 

NH 2 + HNO, — ^ OH + N a + H,0 

acido nitroso 

Ao lado de N, forma-se tambem N 2 Q, CO, e H 2 0. A desnitrifica^ao 

e de muita importancia na fermentaqao de estrume, onde pode causar grandes 
perdas. 


2 KNX), + 2 C - 

salitre 

2 KN0 2 + C — 

nilrilo de potassio 

2 N t O + C — > 

oxido nitroso 


A desnitrificaqao 
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Era terra comum de cultura, bem arejada e bem populada, praticamente 
nao acontece a desnitrificaqao, porque Ealta o requisito mais import ante; a eon- 
diqao anaerobia. 

Encontramos somente a desnitrificaqao em terras de cultura deCaidas, 
onde se pode tornar um peri go a plantaqao. Acontece isso quando for adubada 
com estrume em demasia, em epoca muito umida e, quando a terra esta insu- 
ficientemente arejada, (LA WES et al.) isso tambem e verificado em pastos 
recem lavrados (SHUT). 

Nao somente as bacterias, mas tambem simples leveduras e fungos, po - 
dem provocar a desnitrificaqao indireta, 

Normalmente, a nitrificaqao e bem mais forte de que a desnitrificaqao, 

A desnitrificaqao direta so pode ser feita por bacterias; 

Acromobacter agile 
Ac ro mobacter ce ntroponctat u m 
Acromobacter hartlebii 
Acromobacter stutzeri 
Acromobacter nitrovomm 
Acromobacter filefaciens 

A Flauobacter denitrificans e a Pseudomonas aeruginosa somente desni- 
trificam nitritos (NO* ) . 

Sob ccndiqoes aerobias, formam-se, evidentemente, todos os complexes 
de nitrogenio e de amoniaco, E um processo puramente microbiano e especial- 
mente a cargo dos seguintes microrganismos; 

Bacillus cereus, 

Escherichia coli t 
Proteus vulgaris, 

Tambem e esta a razao por que a adubaqao verde desaparece tao rapida- 
mente em terras arenosas : e simplesmente oxidada. Por outro lado, tambem 
por causa da oxidaqao do NH 3 , ocorrem as perdas em nitrogenio do estrume. 
Isto acarreta o extravio de grande quant idade em nitrogenio na maturaqao do 
estrume. Na terra, porem, nao encontramos esta perda real, porque o solo pos- 
sui consideravel poder adsortivo e absortivo, fixando o amoniaeo volatil 
(RUSSELL) , 
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Um dos problemas mais agudos e o da aduba^ao quimica, que e erro- 
neamente, chamada de fertiliza^ao, Os elementos nutritivos sao necessaries, 
para que um solo seja produtivo, porem nao sao identicos com a fertilidade! 
, porquc um solo rico em nutrientes pode ser completamente infecundo (PR1- 
MAVESI) . 

A fertilidade depende, esseneialmente, da microvida (WAKSMAN). E 
import ante adubar, nao somente em relatjao a safra esperada, mas tambem em 
rela^ao a microvida, porque 4 ponto pacifico, que o adubo quimico so reage fa- 
voravelmente, em solos de boa estrutura (BOGULAWSKI ) . Em monoculturas 
permanentes, com consequente decadencia da estrutura do solo, o efeito de adu- 
bos 4 pouco e dura, segundo GASSER, somente 1 a 2 meses, sendo o adubo 
logo lixiviado ou fixado. E conhecido o fato de que num ensaio de aduba^ao 
quimica de pouca duragao, o efeito depende da variedade do fertilizante; num 
de longa dura^ao, das propriedades bio-fisicas do solo, (NYS e HANQTIAUX), 
o que deu por muito tempo resultados enganosos, por causa da considera^ao ex- 
clusiva da variedade do adubo. Solos com estrutura dura permitem somente 
um deficiente desenvoivimento radicular que, entre outros efeitos, impede, mes- 
mo em solos acidos, a normal absor^ao de ferro (HEINONEN, BROWN, e. o.) 

Cada aduba^ao quimica aumenta, tambem, logicamente, a microflora e 

fauna. 

Os que menos se beneficiam sao os fungos (RtlBENSAM). Porem, 
uma aduba^ao quimica causa sempre um choque na microvida que e tanto mais 
grave, quanto maior for a aduba^ao (POSCHENRIEDER) . Isso e facilmente 
explicavel pela modifica^ao do pH local, (nao geral), do solo e das condi^oes 
alimenticias. 

Quanto mais suave o choque, tanto mais rapida a recupera^ao e tanto 
mais benefica a aduba^ao, cuja eficienCia depende, em ultima analise, da mi- 
crovida. Segundo VETTER, a quantidade «optimab> de adubo, (segundo a lei 
de MiySCHERLICH sobre o efeito decrescente) , aumenta com a melhora da 
estrutura do solo; a estrutura do solo depende, como veremos, inteiramente da 
microvida. Fortanto, nao 4 possivel adubar em complete desrespeito aos mi- 
ciorganismos do solo, que nao 4 um simples suporte, mas um organism© vivo 
(RUSSELL, SEKERA, WAKSMAN), 

Assim, compreende-se porque BAULE disse que uma adubaqao de NPK 
deve ser considerada como uma explora^ao do solo. Exploragao, porque nao ali- 
menta completamente as plantas e os microrganismos, que necessitam de 14 ate 
16 nutrientes, mas estimulam tanto o desenvoivimento vegetal que removem as 
ultimas reservas dos outros elementos do solo, constituindo, assim, um met o do 
predator io, aceleradoT da decadencia total do solo. Sobretudo o N provoca a 
lixivia^ao de calcio e magnesio, sendo o salitre (NaNO i ) o mais potente pro- 
motor de lixiviaqao dos cations (PEARSON). Reconhecemos a necessidade de 
considerar a adubagao quimica nao como uma «fertiliza£ao» do solo, o que, de 
fato, nao 4, mas como uma interven^ao nos proCessos vifais do solo que exigem 
toda cautela, para que pcssam ser beneficos por prazo maior e nao somente no 
momenta. E assaz conhecido que a mobilidade do P, (FULLER), aumenta ate 
38 vezes com □ aumento da microvida. 
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Da nutrigao completa das plantas — plantas cujo desenvolvimento ve- 
getativo foi acelerado por N, nao podem ser consideradas bem nutridas, ape^ar 
de apresentar um crescimento luxuriante, (segundo explica VOISIN) ~ depen- 
de tambem o seu gasto em agua e sua resistenda a seca. Uma planta bem nu- 
trida gasta menos agua por kg. de subsTancia seca (VIETS), do que uma mal 
nutrida, 

MULLER resume os efeitos desastrosos da agricultura hodierna dizen- 
do: «A fertilidade dos solos esta em constante declinio apesar de permanentes 
e sempre maiores adubagoes comerciais» + 

A adubagao quimica e a ealagem autuam conforme a sua aplicagao, como 
ja verificamos. 

VOISIN prova que esta desequi libra, geralmente, nao so a micro- 
populagao do solo, mas tambem o metabolismo vegetal, animal e humano, 
Exige, portanto, uma estreita colaboragao entre edafologistas, agronomos e me- 
dicos. Porem, a agricultura executada em consideragao as leis naturals, nunca 
tera um efeito nocivo. 

VOISIN acred ita que a agricultura intensiva, que respeita as bases da 
microvida, tambem e a unica que beneficiara a vlda vegetal, animal e Humana, 
evitando assim, doengas como, tetania do pasto, cancer, etc. 

£, justamente a adubagao quimica, quern decide sobre o nosso futura 

O metodo PRIMAVESI (2964) e aqui um teste valioso que, poucos 
dias apos a adubagao quimica, ja informa sobre o efeito biologico. 

A cendigao basica da fertilidade do solo e de colheitas altas e a anima- 
gao da atividade de sua microvida. Os microbios heterotrofos sao os que mais 
benef iciam a fertilidade; sao estimulados pela adubagao organica e pelo som- 
breamento do solo (MEYER). 

Os microrganismos necessitam, via de regra, dos mesmos nutrientes que 
as plantas de cultura. Analises quimicas da substantia seca de microrganismos 
revelam, que acidos fosforicos, nitrogenio e potassio predominant tambem no 
corpo microbiano. 

NITROGENIO, ja foi tratado. , 

ENXOFRE 

E urn elemento de que a planta necessita. Perfaz 0,11% da crosta ter- 
restre. E facilmente lixiviado do solo, porque e altamente hidrossoluvel na 
sua forma de S0 4 , encontrando-se em primeiro lugar nos elementos lixiviaveis. 


Sabemos hoje, que uma safra absorve muito mais enxofre que antiga- 
mente imaginavamos, e verificamos uma deplegao do solo em enxofre tendo 
influencia desfavoravel sobre as colheitas. A perda anual de enxofre por dre- 
nagem e safras esta na casa dos 44 kg/hectare, sendo maior em terras com ca- 
Iagens, (WAKSMAN, MALA VOLTA). 

O teor de enxofre varia nas plantas entre 0,01% na palha de centeio, 
ate 1 % nas folhas de nabo. 


A TRANSFORM AQAO DE SUBSTANCIAS MINERAIS 
NO SOLO FOR MICRORGANISMOS 


131 


Na decompose £ao de material organ ico, os complexes ricos em enxofre, 
esptcialmentc as proteins? e glicosldios, sao hidrolisados, Has proteinas, o 
aminoacido e a cistina sao ricos em enxofre* 

Nos recentes estudos em materials antibioticos, verificou-se que o en- 
xofre e um constituinte esseneial destes compostos (WAKSMAN). 

Na decomposi^ac do enxofre participant praticamente, todos os micror- 
ganismos que necessitam, imperativamente, de enxofre para a produ^ao de suas 
protemas, Assim, encontramos cistina — um aminoacido rico em enxofre — — 
nas bacterias noduladoras. Tambem metionina 6 um aminoacido indispensavsl 
para os microrganismos. A aneurina (vitamina B,), biotina e penicilina con- 
tent enxofre em quantidades diversas (ADAMS, RUSSELL). 

As bacterias mais ativas sao as autotrofas (fotossinteticas e quimiossin- 
teticas) . 

Podemos classificar os microrganismos segundo a sua exigencia em 

enxofre: 

a) Microrganismos que, para o abastecimento de sua exigencia em en- 
xdfre, decompdem compostos sulfurosos e que ainda utilizam produ- 
tos de oxidaqao, reduqac e dsao de compostos organicos sulfurosos 
em forma de H 2 S; exemplo, o fungo Saprolegnia. 

b) Microrganismos que tiram o seu enxofre, especialmente, da reduqao 
de S0 4 _ Falamos aqui de uma dessulfuriza^ao. Temos, como exem- 
plo principal, o Aspergillus niger que utiliza sulfates e aeido sulfu- 
rico para a composiqao dos seus compostos organicos. 

c) As proprias Thiobacter aproveitam-se do enxofre elementar e oxidd- 
vel que elas oxidam usando a energia liberada, Chamamos isto de 
«sulfurizagao». 

Pertencem estas bacterias a diferentes grupcs morfologicos e fisiologieos. 
tendo, em comum, sdmente a a^ao sulfurizante. (VOGLU et. al). 

A Thiobacter thioxidans e a mais importante. 

Verificamos certas semelhan^as com a decomposi^ao de N, processando- 
se a sulfuriza^ao em duas fases: 

1) 2 H 2 S + O f > 2 H p O + S s 

a segunda fase consiste na oxida^ao de enxofre para acido sulfurico: 

2) S 2 + 3 O s +2 H^O — 2 S0 4 + 414 calorias 

(WAKSMAN e STARKEY), 

O enxofre que se forma na primeira fase existe em forma liquida e e 
absorvido pelos microrganismos, onde e armazenado no protoplasma, 

£ste armazenamento, porem, sdmente acontece caso exista H^S em 
abundancia. Em agua, livre de sulfito de hidrogenio, o enxofre desaparece de 
novo do protoplasma dos microrganismos. 
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FORMAQAO E R EDUQAO DE SULFATOS 

O acido sulfurico, formado na segunda fase p e logo neutralizado no solo 
por sais carboxilicos, acidos ou por cal, ligando-o na forma de CaS0 4 (gesso). 
(ZEILINGER). 

Disto concluimos, que a presenqa de earbonatos e essencial para a ativi- 
dade das Thiobacter As energias liberadas na cxida^ao do enxofre sao usadas 
pelos microrganismos para a reabsor^ao de carbono. 



Fig, 43 — Tkiobacillus thioxidans (WAKSMAN) 


WAKSMAN e LIPMAN provaram a existencia de microrganismos 
tanto em terras acidas como alcalinas. Provavelmente, a Thiobac^ thioxidans e 
ativa em terras acidas, enquanto a Thiobac . thioparus aciona em terras alcalinas. 
Estes microrganismos sao autolrofos e possuem, portanto, a capacidade de as- 
simila^ao de acido carbonico. O montante de enxofre oxidado, depende nao sd- 
mente dos microrganismos prcsentes, mas esseneialmente do ambiente oferecido. 
Assim, a reagao do solo, (pH), a concentra^ao de sais minerals e a presen^a de 
materia organica influenciam determinadamente esla oxida^ao. Nestas condi- 
^oes recorre-se, em terras alcalinas, a aduba^ao com acido sulfurico como me- 
dida drastica, reduzindo o pH e, portanto, os efeitos danosos de muitas bac- 
terias que se tornam parasitarias para varias tulturas como, por exemplo, 
Streptomyces scabies, que ataca vegetais, especialmente batatinhas, quando de- 
ficientes em boro (NUSBAUM). 

Porem, o efeito do H % S0 4 nao e de longa dura^ao e exigem-se outras 
medidas mats adequadas para baixar o pH, 


REDUQAO DE S U LF ATOS 
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A rea^ao na terra da-se da seguinte maneira : 

Ca 3 (P °4)i + 2 H, so, — 2 CaS0 4 + Ca (H i POJ 2 

fosfato de calcio gesso superfosfato 
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Fig 44 — Spirillum desulfuricans 
(seg. BEIJERINCK). 


A reduqao de sulfatos nao e menos importante no solo. 

i 

Segundo BEIJERINCK, a Microspira desulfuricans e o Sporovibrio 
desulfuricans f ambas bacterias anaeroblas, sao responsaveis pelo seguinte pro- 
cesses : 


CaS0 4 + CH 3 COOH = H 2 S + CaC0 3 + CO* + H* O 

fete ocorre, somente sob condigoes anaerobias e em presen^a de materia orga- 
nica. O gas sulfidrico, produzido nesta redu^ao, e caracteristico as terras en- 
charcadas on pantanosas. Na presen ^a de ferro, produz-se o escuro sulfito de 
ferro, dando a cor caracteristica pardo-azulada as terras pantanosas, ricas em 
materia organica (WAKSMAN), 

FOSFORO 

O fosforo nao e somente uni dos tres macro-nutrientes vegetais NPK mas 
e, segundo apuramos, o elemento chave de toda a vida vegetal (PRIMAVESI). 
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FOSFORO e FOTASSIO 


A decomposite dos fosfatos minerals do solo esta, na sua maioria, 
ligada a processes bloquimicos, O fator principal desses processes e a atm- 
dade dos microrganismos, formando aridos capazes de dissolver os fosfatos ou 
de converted os em formas organicas. 

Segundo SCHAFIER, a disponibilidade de P segue paralelo com a 
atividade biolog ica do solo. Quanto mais ativa a microvida aerobia e hetero- 
trofa, tanto maior a disponibilidade dos fosfatos. 

KON1G afirma possuir o pH muilo menos influencia sobre os fosfatos 
que a microvida e, aquilo que se atribuia ao pH, e sdmente devido a diminui- 
9ao ou aumento da atividade microbiana. Especialmente as bacterias nitrifican- 
tes e a 7 hiobacter sao ativas na mobilizatjao do fosforo. Mas, principalmente 
pela forma^ao de homo e acido humico, efetua-se a transformagao dos fosfatos. 
A Azotobacter chroococcum , as Bacteria mycoides e as Pseudomonas fluorescens 
liquefaciens content entre 4,5 a 5 T 3% de fosforo na sua cinza, O fosforo exists 
no solo : 

a) como compostos crganicos nos residues vegetais e animais, 

b) nos agregados derivados das rochas, 

c) nos adubos aplicados como superfosfates, fosfato de calcio, etc. 

Entre os compostos fosforicos organicos no solo, sao mais important 

tes a lecitina, a fitina e os acidos nucleieos, 

GERRETSEN conseguiu provar que a assimila^ao de fosforo pelas 
plantas e muito superior em presents de microrganismos, existindo uma estrei- 
ta rela^ao entre a oxidagao do enxofre e a solubiliza^ao de fosfatos. 

Per outro lado, a maior assimila^ao de fosfatos pela raiz vegetal provo- 
ca um melhor desenvolvimento radicular, que, por sua vez, provoca maior as- 
similagao de nutrientes. 

Nos laboratories, usa-se sempre mais o bio-teste para a avalia^ao de 
fosforo disponivel, sen do usados especialmente, a Azotobacter chroococcum , 
Aspergillus niger t Trichoderma f Cunnighamella e Aspergillus oryzae (NIKLAS), 

POTASS IO 

Como nutrientes microrganicos, sao estritamente necessaries, potassio, 
magnesia, calcio, ferro, cloro, molibdenio e silicatos. Sabemos que sem molib- 
denio as Azotobacter nao podem fixar nitrogenio, e o cobalto e o elemento que 
retarda a divisao celular. 

O potassio exist e em grandes quantidades na maior ia das terras, tanto 
na forma organica como na de silicates zeoliticos e nao zeoliticos. E aplicado 
no solo em forma de san hidrossoluveis, como sulfato, cloreto, carbonato e fos- 
fato, como estrume, e em forma de outros compostos organicos. Os bacilos con- 
tem, geralmente, entre 4 a 25% de potassio na sua cinza, enquanto nos fungos 
aparecem entre 3,7 a 39,5% (WAKSMAN). 

A atividade microbiana aumenta, consideravelmente, a disponibilidade deste 
nutriente na terra, o que prova, por exemplo, o ffmulch system » (PRIMAVESI, 


MINERAIS_NA nutriqao microbiana 
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RUSSELL). Pctassio e responsavel pelo inchamento do plasma, quer dizer pela 
pressao intracelular e. com 0 catalisador. toma parte decisiva na sintetizacko de 
aqucar, Nao pode «r substituido por outro elemento na diets microbiana O 
pciassio e deslocado no solo pelo calcic e magnesio, e deslcca o *6dio A 
centra^ao do potassio disponivel e, portanto, controlada : 


con- 


a) pela conccntragao total do elemento, 

b) pela forma em que se acha preset! te, 

c) pelo grau de saturate dos zeolites (complexes troca-adsorcaO) 

d) pelo pH, 

e) pela quantidade de humo cxistente, 

f) pela atividade dos microrganismos no solo, 

g) pela umidade colo, 

Pelo metodo da AzotohcictCT de SEKERA, determinate a concentra^ao 
de potassio disponivel no solo, que oseila entre 2 a 30%, dependendo essenctai- 
meate da atividade microbiana que WAKSMAN denominara, simplesmente, 
de «fertilidade», Notamos aqui, que «fertilidade» nao e empregada para a 
quantidade de sais minerals no solo, mas sim, pela atividade microbiana do 
solo que torna os sais minerais disponiveis. 

Na : E normalmente pouco usado pelos microrganismos, sendo somente ne- 
cessario para as bacterias halofilas, fluorescentes, que existem em terras 
salinas. Muitas bacterias, especialmente as que pedem formar esporos, 
sao «halotolerantes» t quer dizer, toleiam sal. O sodio nao pode ser subs- 
tituido na vida das bacterias halofilas. 

Mg : Perfaz somente 1 % das cinzas de bacterias, porem e necessario, tanto 
para a forma^ao de substancias corantes que contem magnesio, como pa- 
ra as que nao q contem. E um fator importante na carboxilase, Em con- 
centra^ao maior, e bastante venenoso, devido a mobiliza^ao dos coloides 
eelulares, mas este efeito pode ser neutralizado pelo calcio, 

Ca : Parece nao ser necessario como nutriente microbiano, mas sim, como 
antagonista de cutros ions em excesso. 

Cl ■ E somente importante em sua liga^ao ao sodio, como NaCE 

Mn : E tambem catalisador e pode substituir algumas qualidades do ferro no 

sistema das enzimas respiratorias. 

Mo e B : Sao necessaries para as bacterias simbiontes que fixam N. 

FERRO 

O ferro e um elemento essential para todos os seres vivos, tanto para 

os animais e plantas superiores, como tambem para os micro-seres, porque 

tem a sua fungao num fermento de respiraqao. 
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O FERRO NO SOLO 


0 ferro e urn dos elementos mais dfdicados e sua falta na nittri^ao ve- 
getal foi a primeira a ser reconhecida. 

BROWN enumera 12 pontes que influem sobre o aproveitamento do 

Fe t que sag: 

1 — a deficiencia absoluta de Fe no solo, 

2 — uma sobre-calagem (lime induced clorosis), 

3 — a present excessiva de bicarbonato no solo, 

4 — um excesso de umidade, 

5 — uma aduba^ao forte de P0 4 1 

6 — a presen^a de matores quant idades de metais pesados como Mo, 

V, Co, que poseuem um efeito antagonico, 

7 — temperaturas extremas, 

8 — forte tntensidade de insola^ao, 

9 — um solo duro e sem estrutura, 

10 — excesso de materia organica (pastos pobres e pantanos drenadcs), 

11 — sangria das raizes pelo cultivador, 

12 — inseticidas e pesticidas ricos em Cm 

HEINONEN junta aqut mair uma causa: a deficiencia em boro, Cada 
um destes moivos pode originar a deficiencia de ferro no vegetal 

Considcrando tedos estes itens, podemos ver, claramente, que eles se 
d iv idem em dois grupos principals: 

A — Deficiencias de estrutura e atividade biologica, oride se enqua- 
dram: o excesso de umidade (ma drenagem, com o resultado da 
gleisa^ao), camadas duras (solos decadentes), excesso de mate- 
ria crganica em solos sem suficiente microvida e rea^oes climate- 
ricas extremas, que nao aparecem em solos biolog icamente ativos. 

B — Tratos cultural s e aduba^oes mal executadas. 

As bacterias que transformam o ferro T usam sais e acidos de ferro e 
necessitam, par isso, de grander quantidades desse elemento, 

O processo bioqulmico e, apreximadamente, o segulnte; 

2 FeCOj + 3 Hj O —°— > 2 Fe (OH) , + 2 CO, + 29 calorias 
ambiente aerobio 

A facii oxida^ao de Fe++ para Fe _ b + 4’ e aproveitada pelos microrga- 
nismos. Mediante esta energia, eles assimilam o gas carbonico e promovem a 
sintese de materias organicas. As mais importantes bacterias deste grupo sao 
as Siderocapsa molisch e as Sideromonas (ZEILINGER). 

Processo analogo encontramos no manganes, onde tambem da oxida^ao 
de Mn++ para Mn+ + + provem energias para a vida microbiana, 

Em forma de humato, o ferro e facilmente assimilavel pelas plantar 

(WAKSMAN). 


OUTROS NUTRIENTES INQRGANICQS 
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OUTROS NUTRIENTES INORGAN ICOS 

Seg, WAKSMAN, mclibdenio, zinco, cobre, cobalto e boro, atuam es- 
pecialmente como catalisadores e como partes integrantes de enzimas no corpo 
microbiano, Assim, a Azotobacter nao pode fixar nitrogenio em ausencia de 
molibdenio. 

Uma coosideravel quantidade de bacilos que beneficiam as verduras, 
nao se desenvolve ^em boro; em processes celulares das bacterias, o cob re e 
essencial, o zinco e o cobalto fazem parte de sistemas de enzimas e vitaminas. 
O zinco, por sua vez, favorece o crescimento de fungos e suprime a forma^ao 
de esporos. 

Por outro lado, a presen^a de arsenico no solo, que pode resultar apds 
uma pulveriza^ao com inseticidas, provoca uma supressao da vida microbiana 
e, igualmente, urn crescimento retardado e atrofiado da safra seguinte; isto, 
porem, acontece somente em terras secas. 

Existem, ainda, alguns lungos que possuem a capacidade de converter, 
por redu^ao, o arsenico em arsina, que e uma substancia volatil. Sao estes, 
especialmente, membros das familias de Penicillium brevicaule, variedades de 
Aspergillus, como A. sydowi, A . fumigatus, A. ochraceus e especie de Fusarium. 



Tambem a transforma<;ao do selenio pelos microrganismos e importante, 
porque certas forma^oes geologicas contem selenio, que se acumula nas celulas 
vegetais sem poder ser aproveitado. Tais plantas, quando deterioram, despren- 
dem um cheiro muito forte (RUSSELL). 

Varias bacterias e fungos, geralmente cs mesmos do grupo de arsenio, 
reduzem o selenio. 
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Or. compostos de selenio estao sujeitos a numerosas tramforma^oes pe- 
!o 5 mlcrorgaimmos, sendo reduzidos pelos selcnatos e selenitos e na oxidagao 
de selenio elementar. 

OXIGENIO 

E o elemento basico de foda atividade microbiana, tanto na oxidagao 
aerobia como na fermentaqaa anaerobia. Ele e tao importante na sintese celu- 
Jar como na decomposiqao de materia organica. Scm oxigenio, nao ha vida. 
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Fig. 46 — Desen volvimento do girassol: a parte vegetal acompanha o 
desenvolvimento radicular. 
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A RA1Z VEGETAL E A FOFICE 



Fig. 47 — Raiz de trigo em solo fofo 
— a nutrigao eontmua e normal e 
garantida 



Fig. 48 — Raizes de guanxuma (Sida rhombifolia) . As setas indicam os 
lugares onde a raiz encontrou forte resistencia no solo, podendo supera-Ia 
s somente apos grandes dificuldades. Dai as torceduras e forqnilhamento. 
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0 valor cultural de um solo dirninui com a densidade de sua estrutura. 
(PERIGAUD). Quanto mais duro um solo, tanto mais acido (SEKERA) e 
quanto mais baixo o pH, tanto mcnos bacterias e actinomicetos, e tanto mais 
fungos ali habitam (RUSSELL), A planta, cujas raizes encontram considera- 
vel resistencia nas tamadas duras, dcsenvolve _ se maL A absGr^ao dos nutri- 
entes e seriamente compromettda. ROUTSCHENKG enccntrou batatinhas com 
coracao preto e ocas, somente em solos duros (baixo pO ? ) e muito acidos, sen- 
do os tuberculos pobres em Ca, K, Mg, NG it mas ricos em NH , e Cl. 

Conseqiientemente, a planta desen volve-se mal e produz colheitas ruins. 

Ha cultural como a da batata-doce, que se dao bem em solos duros, 
pzrem a maioria prefere solos floculados e fofos. Os grumos do solo se for mam 
tanto pela flocula^ao mineral, como pda microrganica, sendo os f locos depois 
reunidos em grumes maiores, pela raiz do vegetal, especialmente pela do capim 
(RUSSELL, COHEN). Assim, explicate porque uma terra acida, com pouco 
poder floculativo, pode ser fofa (gramas a microvida). For vias quimicas, tal 
solo nunca e floculado e fdfo. Mas por metodos de cultivo adequados, como 
calagem e aduba^ao organica, podemos alcan^ar a revitaliza^ao e flocula^ao de 
tais solos. Precisa ser ressaltado que bacterias anaeroblas e autotrofas nao 
ccntribuem para a fofice do solo, mas somente as aerobias tanto autoctones 
como zimogenicas (o termo «zimogenica» e usado por WINOGRADSKY 
para denominar a microllora «domestica», que depende dos tratos humanos). 

Sabemos que esta flora zimogemca se desenvolve com a ara^ao e adu- 
baqao organica e desapaxece com a falta de ara^ao e de materia organica, como 
ja constatou WINOGRADSKY e, novamente, mais tarde, os dentistas da fer- 
tilidade do solo RUSSELL, DOEKSEN, PRIMAVESI, e outros. Isso signi fl- 
ea que: 

1 — A microflora autoctone nao e responsavel pela estmtura fofa das 

nossas terras de cultura, como SEKERA havia pensado. 

2 — A fofice dos nossos solos agricolas e absolutamente artificial e 

depende, pois, inteiramente, do trato dado pelo homem. 

Como PRIMAVESI (1964) havia provado, a microflora autoctone de 
pastes desaparece, quase totalmente, em solos agricolas, cedendo lugar a uma 
microflora propria a terra de cultura. A fofice dos solos agricolas e horticolas 
nao e muito estavel e necessita de cuidados permanentes para nao degenerar. 



Fig. 49 — Solo natural, Fig. 50 — Terra de cut- Fig. 51 — Terra de cui- 
flora polifita (125:1) tura f6fa (125:1), tura decaida e dura 

(125: 1), 
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AGRUPAMENTO DE BACTERIAS NO SOLO 




Fig. 54 — Uma bacteria 
que produz antibidticos 
no meio. Em volta, de- 
compositores do anti- 
bidtico, seguido de um 
espaqo vago. (125 : 1)* 


Fig. 52 — Solo infertile 
abandonado; a formagao 
de muco e forte. (125:1 » 


Fig. 53 — Pasto acido e 
muito pisado, predomi- 
nando as lactobacterias. 
(125: 1). 




A decadencia do solo agricola e causada pela decadencia da microflora 
zimcgenica e nao pode ser recuperada por simples corregao do pH ou por me- 
todos mecanicos T mas somente pela recuperagao e equilibragao da microvida 
zimogenica (BROMF1ELD, WAKSMAN, RUSSELL, PRIMAVESI, (1952), 
DOEKSEN t e outros). 


ATI VIDADES AGRICOLAS 
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E e >sa a razao porque BROMP I ELD chama a microvida de solos agn- 
colas de «animaizinhcs domesticQS»: ela depende intimamente do homem. 

A estrutura fofa de pastes be os pode, se arados, dar uma boa partida 
a estrutura fofa do solo de cultura, mas nunca se conserva ali e, portanto, a 
fofice desaparece em pouco Tempo. 

Se o pO j e 7 t as plantas sao sempre pequenas, murchando fa- 
cilmente com um pouco de sol. sao pobres em ligninas, mas ricas em glicose e 
sacarose, Somente durante a germinagao as plantas apreciam um pO £ < 6,0 
(SIEGEL) , isto e. uni solo pouco arejado. Por isso usa^se a pratica de apertar 

0 chao apos a semeadura, o que porem terna necersario o seu posterior areja- 
mento, logo depois do nascimento das plant inhas. 

Segundo SEKERA, a construgao viva dos f locos de terra por micelio de 
actinomicetos e a base da fertilidade de cada solo, que aumenta peia segregagao 
de muco pelas bacterias, diminuindo assim, consideravelmente a evaporagao. 

Pcdemos conciuir que uma terra «viva» e incomparavelmente mais es« 
tavel contra a seea porque: 

1 A sua retengao de agua e muito maior que a da terra compacts. 

2 — Os microbios evitam a evaporagao mediante segregagao de muco. 

3 — Os microbios formam agua nos di versos processes bioquimicos. 

4 — Os granules de terra evitam a formagao de capilares de ascensao 

da agua. 

A terra viva permanece ainda umida, enquanto a terra merta encon- 
tra-se ja ressequida e rachada, 

Segundo nossas experiencias, as culturas agricolas, em terras «vivas^ t 
suportam 10 a 12 semanas de seca total, sem sofrer consideraveis prejuizos, 
Alem disso, o cresdmento vegetal nao depende somente da umidade do solo, 
mas do balango entre agua absorvida e agua transpirada. Falamos pois f nao de 
teor em umidade, mas do potential em umidade, que exprime muito melhor a 
situagao real, 

ATIVIDADE5 QUE INFLUENCIAM A VIDA MICROBIANA NA TERRA 

INFLURNCIAS 1NDIRETAS : 

1 — aragao, gradeagao e cultivagao, 

2 — adubagao organ ica, 

3 - — adubagao qutmica e calagem, 

4 — uso da terra. 

1 — A ARAQAO provoca tanto um solteamento do solo, como uma modificagio 

da posigao das camadas da terra. A terra esta melhor arejada, a sua ca- 
pacidade de infiltragao aumenta, enquanto a da evaporagao diminui. Ao 
mesmo tempo, ocorre uma nivelagao da tempera tur a, porque a agua possui 
um alto grau de calor espedfico. Pelo arejamento do solo incentivam-se 
os processes de oxidagao, quer dizer, aumenta a formagao de C0 2 e NOT 
Por outro lado, dificultam-se os processos anaerdbios no solo, que, via de 
regra, tern influencia danosa. Assim, impede-se a formagao de turfa e a 
desnitrificagao e redugao dos nitratos. 
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OS TRA BALHOS NO CAMPO £ A FERTILIDADE 

A ara^ao, gradea^ao e todos os outros trabalhos no campo nunca 
devem ser feitor para alcan^ar efeito momentaneo, que e a pulverizagao 
do solo, files devem visar a formagao de uma estrutura fofa e estavel 
(SCHAFFER). 

Um enxugamento temporario do solo e benefico, porque sob condl- 
^oes urnidas, os bacteriofagos aumentam desproporcionalmente. fistes sao 
muito suscetiveis a seca, morrendo logo* se faltar a costumeira umidade. 

As toxinas sao destruidas pela seca. Os protozoarios nao tern mals 
garantida a sua multiplicagao ilimitada, (RUSSELL), 

Entendemos pois* que terras permanentemente inundadas* como 
accnlece com nmitos dos nossos arrozais, desenvolvem uma microflora 
danosa a agricultura* reduzindo assim, facilmente as colheitas. Para ma- 
nutengao de boas colheitas e, portanto, essencial drenar radicalmente os 
Campos de arroz depots da colheita, e plantar, de vez eni quando, uma 
cultura «seca» seja ela de ‘jnilho, leguminosas ou batatinhas. 

Segundo HIRTE* desenvolve-se em solos irrigados uma micro- 
Hera intensa, porem unilateral, Predominam bacterias fluorescentes e 
gram-negativas* bem como as de forte Colorado* que sao todas conheci- 
das como produtoras de antibiaticos* criando* finalmente* uma microflora 
e fauna proprias, danosas as culturas. MITCHELL constatou um forte 
desenvolvimento de fungos, somente em lugares onde a terra for pobre 
em materia organica. 

Resumindo* todcs os trabalhos no campo, inclusive a irrigagao, 
tern uma pronunciada agao sdbre a microvida 

Trabalhos executados* ignorando esse fato* podem acarretar serios 
disturbios na microvida, provocando a decadencia da estrutura fofa e* 
com isso* a da fertilidade do solo (5EKERA* RUSSELL, PRIMAVESI 
(1952), GOREINGh Tanto SEKERA como LESSARD e CZERATZKI 
declaram que o volume porosa do solo diminui proporcionalmente ao au- 
mento da prohindidade de aragao, porque vira as camadas «mortas» a 
superficie* cuja estrutura nac resiste a agao da chuva, A manutengao des- 
ta estrutura, porem, e vital as nossas lavouras. porque garante: 

1 a normal absorgao de nutrientes suficientes para o bom de- 
renvolvimento da cultura. As plantas serao* assim, sempre 
bem nutridas; 

2 ao rclo um maior pcder de retengao de agua; 

3 — a microvida* que e forgosamente poliforme; a partir do mo- 

mento em que se torna unilateral* decai a estrutura porosa. 

Os trabalhos no campo, especialmen + e as aragbes e gradeagoes* de- 
vem ser feitcs em estrito acordo com a tfvida® do solo, visando* especial- 
mente* a manutengao de uma rica e poliforme microvida, Esta provoca 
a estrutura desejada, que beneficia ao maxima as culturas agricolas e 
possibilita uma adubagao comercial em bases economical (PRIMAVESI). 

£ absolutamente errado executar os trabalhos no campo* como e 
usual na agricultura extensiva, unicamente do ponto de vista da cultu- 
ra que se pretcnde plantar. Aragoes profundas* adubagoes macigas* em- 
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prego de maquinas de destorroaniento, etc., sao metodos que trabalham 
em completa ignoranria aos fa tores que prcmovem a fertilidade. 

Dev e-se lernbrar que cada metodo, agindo em desconsidera^ao ao 
equilibria biologico do solo, deslroi a fertilidade. Mesmo se o metodo 
parecer acertada no momenta, como, por exemplo, uma ara^ao profunda, 
este esta errado, e causa, como provam nossos solos de cultura, a destrui- 
£ao da fertilidade. 

Tambem o cultivo a limpo abandona-se semprc mais, — porque 
a intensiva inscla^ao do solo prejudica muito a microvida, e com isso 
a estrutura do mesmo; em muitos paiscs e substituido por culturas inter - 
caladas, ja que as culturas agricolas, em nossos solos decaidos, quase nun- 
ca ehegam a sombrear o chao. 

2 — A ADUBAgAO QRGANICA : 

Ccmo ja frisamos, e o estrume de curral bem curtido o adubo mais 
valioso da agricultura porque: 

a) fornece materia organica, 

b) enriquece a terra em potassio, fosforo e nitrogenio, 

c) enriquece a terra em microrganrsmos tanto pelo numero de 
novos microbios que possui, como pela incentiva^ao da vida 
microbiana da terra, 

d) modifies favoravelmente as conduces iisicas e quimicas do 
solo. (VERSHININ). 

SALTER e HAWORTH provam que a «capacidade do campo» 
(cm reter agua util, sem encharcaf) aumenta pela aplica^ao de estrume 
de curral, mas somente se este for virado superfieialmente, porque so as- 
sim promove-se a formaqao de uma camada fofa. 

A aduba^ao verde e, essencialmente, um alimento para os micror- 
ganismos, fornecendo azoto e carboidratos, isto e, energla para a micro- 
vida. (RUSSELL), 

GUILLEM AT e MONTEGUT censtataram o beneficiamento de 
Certos fungos pela aduba^ao, especialmente esta de estrume de curral, 
como do Aspergillus nidulans, A, restrictus, PeniciUium vermiculatum, 
Melanospora t mas antes de tudo do Trichoderma, assim como tambem dos 
fungos imperfeitos. 

Com a aduba^ao mineral (NPK) sao especialmente beneficia- 
dos os PeniciUium . Segundo estes autores, a camada superficial do solo, 
ate 20 a 25 cm, possni uma flora zimogeniea, enquanto as camadas sub- 
jacentes nao sofrem altera^ao microbiana pelo cultivo, 

Houve um tempo em que se considerava somente a adubagao de 
esterco curtido ou de compostos, que e materia organica fermentada e de- 
compcsta. Porem, desde os sucessos de Sir ALBERT HOWARD, com a 
aduba^ao verde, esta foi semprc mais usada, em detrimento daquela. A 
grande vantagem da aduba^ao verde e tnpliee: 

1 — sombre ia o chao, por toda a epoca em que esta crescendo, 

2 — abre, com suas raizes poderosas, as camadas duras, abrindo 

o solo a microvida. 
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A ADUBAgAO VERDE 


3 — anima allamente a microvida, quando aplicada superficial' 
mente ao solo 

Muitos fracassos, porem, diminuiram o uso da adubagao verde. 
Estes fracassos devenrse ao fato da materia organica ser considerada ali- 
mento vegetal e por isso, profundamente virada no solo, sofrendo ali 
uma decomposigao anaerobia, produzindo metano, um toxico aos vegetal s. 

Se a adubagao verde e aplicada superficialmente, com o unico 
objetivo de servir de alimento microbiano, o efeito beneficiente nunca 
falhara, Ela promovera a fofice e constituira uma adubagao nitrogenada, 
mas nunca enriquecera o solo com humus T porque a sua relagao N : C 
e, ainda, muito estreita (ALLISON). 

Segundo TURELLE, a cobertura morta, com palha de cereal co- 
lb ido, aumenta muito a fofice, porem impede o desenvolvimento de bac- 
terias de fixagao de N e de nitrifiCagao (SCHONBECK), que aparecem, 
porem, quando o «mulcii» for virado no solo. 

Resumindo: A adubagao organica e indispensavel a manutengao 
da micrcvida zimogeniea, e, portanto, a estrutura flocalada do solo agricola. 
E, com isso, equivale a dizer; e a base da fertilidade da terra de culture . 

3 — A ADUBAGAO QUIMICA E A CALAGEM modificam : 

a) a concentragao da solugao aquosa do solo e com isto, 

b) o pH do solo, 

c) a nutrigao vegetal e microbiana. 

E conhecido que uma elevagao do pH tem influencia decisiva so- 
bre a microvida Sabemos que alguns anions e cations que se acumulam 
no solo como restos de adubos, por exemplo, Cl~ (de KC1), Na+ de 
(Na N0 3 ) e SQ= (de MgS0 4 ), exercem influencia prejudicial aos mi- 
crobios. a micro- e mesofauna. 


TABELA DE BRIAUX 


Adubo 

pH no inicio 

pH depois 2 dias 

pH depois 70 dias 

ur£ia J 

<NH 4 ) s SO, 

6,45 

7.6 

5,35 

sulfato de amonio 

6,45 

6.9 

5,20 

Na N0 3 (salitre) . . 

6,48 

6,85 

6,60 


Mas, a falta de nutrientes tem efeito prejudicial a vida microbiana, por- 
que esla utiliza da mesma maneira sais minerals, como as plantas de cultura. 

Sabre os efeitos da adubagao quimica vide Capltulo V. 

Devemos resumir: O mais importante de uma adubagao quimica e a 
manutengao do equilibrio nutricional. Cada adubagao unilateral, mesmo se pro- 
move um melhor desenvolvimento da cultura, deve ser considerada um metodo 
predatorio, que contribui para o esgotamento e decadencia total do solo. 
(BAULE) 
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O exemplo de urn trigo adubado com NPK, dando uma cclheita maior, 
pcrem sendo atacado fortemente de Cercosporella herpatrichoides (AUFHAM- 
MER, NOBRE), e a prova classica dum desequilibrio alimentar pcrmitindo 
a deficiency aguda de outros mitrientes, provavelmente de magnesio e eobre o 
ataque fungiano. Econcmicamente a medida pode ser justificavel, porque trouxe 
um aumento da safra de 29 %. Na nutrigao humana, pcrem, e inadmissivel, 
porque fornece um produto deficiente, causando doen^as nervosas (VOISIN)! 

Vai como regra: se uma aduba^ao quimiea provoca um ataque micror- 
ganico ou de insefos, o que na cultura sem aduba^ao nao aconteceu, pode _ se ter 
a certcza da falta de um ou mais outros nutrientes, nao aplicados nesta adu- 
ba^ao, pcrem necessaries a produ^ao de colheiias sadias e alias, 

4 — 0 USO DA TERRA 

O uso da terra influi sobre os microrganismos, segundo a antiga lei da 
mutua influencia: Planta — Solo — Microrganismos, tao bem formulada por 
ROBINSON e tao esplendidamente provada per SEKERA, SCHEFFER e 
outros. 

Cada planta eria microrganismos proprios a ela. Assim, por exemplo, 
aumentam, segundo DOBEREINER. na rizosfera da cana de a^ucar, os fixa- 
dores de nitrogenio Beijerinckia Derx, enquanto actincmicetos e fungos dimi- 
nuem. Na rizosfera de gramineas forrageiras aumentam os actinomicetos, na 
de leguminosas as Pseudomonas, etc. 

Por outro lado, cada multiplica^ao unilateral de microrganismos pro- 
voca os respect! vos «fagos». 

1 — O pousio e, portanto, a medida mais primitiva para equilibrar novamen- 

te a microvida. 

A simples ara^ao e o posterior abandono da terra, o que os anglo- 
americanos chamam de « fallows e os alemaes de «brache» e o que cha- 
mamos simplesmente de «pousio», beneficia altamente a vida microbiana. 
Mas tambem a cobertura do chao e raizes poli formes tern elevada impor- 
tancia neste ciclo da vida microbiana. O fendmeno da terra se «cansar» 
de uma cultura, como acontece com a aveia, o trifolio e as leguminosas 
em geral, com grande facilidade, expiica-se pela multiplica^ao unilateral 
de uma ou oiitra especie de bacterias, desequilibraiido toda a vida micro- 
biana do solo. Assim, por exemplo, sob continue* cultivo de leguminosas, 
multiplicam-se os clostridios, Proteus, Pseudomonas e micrococos, en- 
quanto os outros degeneram. 

2 — As culturas intercaladas pcssuem a vantagem de nao cansar o solo, como 

o faz a monocultura, porque tern o chao sombreado e possuem, pelo me- 
nos, duas culturas diferentes, criando, assim, uma microflora e fauna mais 
variada que na monocultura. Culturas intercaladas sao, por exemplo . 
milho + soja, trigo + alfafa, centeio + ervilhaca, aveia + ervilha, 
batatinha + ervilha, algodao + trevo encarnado, cana de agucar + 
tremolo ou feijao fradinho, etc. 
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ROTAg AO DE CULTURAS _ __ 

3 — Os rodizios de culturas ou rotagoes sao um metodo mais avangado de 

garantir a multiplicidade dos microrganismos e a fertilidade do solo. No 
entanlo, rotagao nao e somente a simples troCa de duas culturas, mas 
sim a mudanga crganizada entre culturas que: 

a — beneficiam a microvida, tais como colza, cebola, gramineas 
forrageiras, leguminosas, batatinhas estercadas, batata-doce, 
etc. 

b — prejudicam a microvida, tais como todas as culturas exi- 
gentes, por exemplo ; trigo, arro 2 , algodao, linho, etc. 

c culturas neutras e modestas que aproveitam, ainda, a fer- 
tililade existente, tais como : milho, aveia, centeio, man- 
dioca t etc* 

Rotagoes vantajosas sao, por exemplo ; 

Sorgo — t ornate — trevo - — algodao 

Azevem — batatinha com ervilha — linho — milho — amendoim 
Alfafa — trigo — mourisco — aveia — batata-doce. 

4 — Rotagoes mistas sao aquelas que hoje mais se propagam, porque se re- 

conheceu a vantagem de recuperar, de vez em quando, a microvida 
autoctone, a fim de «descansar» o solo antes de submete-lo a novo regime 
rigoroso da microvida zimogenica e de elevada produgao, 

Esta rotagao consiste em 3 anos de culturas agricolas e 3 anos de 
invernadas ou pastos artificials, por exemplo : 

Batatinha com esterco — trigo — milho - — invernada de 3 anos. 


Deve-se ter o cuidado de nao plantar uma forrageira somente, mas, peio 
menos, 4 ou 5 forrageiras, gramineas e leguminosas, ascendendo a 8 ou 
mais variedades as misturas oficiais em muitos paises (KLAPP), Para 
permitir uma boa recuperagao, deve-se, mesmo em pastos artificial, evi- 
tar o pastoreio permanente e Ceifar uma vez por ano, 

A ceifa permanente e mal suportada pela vegetagao forrageira, porque 
e bem conhecida a regra que : «0 pastoreio elimina as ervas de alto porte e 
ceifa as de baixo porte», o que, segundo KLAPP, provoca, com o pastoreio, a 
eliminagao das plantas com raizes abundantes, limitando o enraizamento a 
4 ou 5 ems da superficie, Permanente uso de invernada ceifada, ao contrario, 
beneficia as plantas de porte alto e raizes profundas, porem deixa o solo pra- 
ticamente desprotegido e sem sombreamento, preiudicando gravemente a sua 
fertilidade. 
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OS PASTOS E SUA MANUTENC Ap 

O pastoreio permanente, com 0 socamento da superfine do solo, provo- 
ca um empobrerimento do mesmo em micro- e mesofauna. A resultante gleizagao 
prejudica tanto a microfauna, como o faz a «cultura a limpo», sendo o dano 
maior em culturas perenes, como pomares e cafezais, (WILCKE). 

0 pastoreio permanente provoca, segundo KLAPP : 

1 — o enduredmento da superfine do solo, 

2 a eliminagao de todas as plantas que se multiplicam por sernentes, 

3 o beneficiamento de todas plantas que se multiplicam por rizo- 
mas, sendo de porte baixo, 

4 — tm pastes «sob reca r regad os » multiplicam-se, especialmente, as 

ervas desprezadas pelo gado, como : barba-de-bode (Aristida 
pallens), erva de rato, (Asclepias curassavica L ), juntas (Cy- 
peracea) , etc, 

Em pastes pardalmente encharcados, como em grande parte do Rio 
Grande do Sul, desenvolvem-se parasitas, que se alojam no figado e pulmoes 
do gado, como tambem na bexiga, prejudicando gravemente a saude animal. 

Segundo BATES, aumenta o homo em pastos pobres a 102% em 11 
anos e em pastes bons, segundo RUSSELL, de 200 a 530%. LEHMANN en- 
contrcu em pastos permanentes 12,4% de humo; em pastos acldos e umidos, 
pobres em microfauna, o humo acumula-se na superficie por nao ser mais 
misturado com o solo, e em iugar de melhora-lo, forma uma camada absor- 
vente que finalmente provoca a gleizagao e paludtzagao do terreno (WILJAMS). 
Nao ha, por tanto, recuperagao de um pasto, sem recuperagao da microfauna 
(FRANZ, EVANS, GISINL 

Recupera-se a microflora pela adubagao com estrume (FRECHMANN, 
TIEMANN) , calagem e adubos comerciais, — especialmente os de elementos 
menores como Mo, Cu, B, (KLAPP, BRENCHLEY, e WEBER) — e 
quebra-ventos (AICH1NGER), possibilitando, assim, o restabelecimento da 
microfauna. 

De maior importancia e, no entanto, o uso, que influi decisivamente 
sobre as soCiedades vegetais e microrganicas. 

Enquanto na Inglaterra exige-se, ainda, o «ley - farmings a rotagao 
entre agricultura e pastos artificiais, na maioria dos parses reconheceu-se que o 
melhoramento dos pastos pode ser feito sem iavragao, pela simples influencia- 
gao da micro e macroflora. (VOISIN, DAVIES, KLAPP, EVANS, GARDE- 
NER, MILTON e outros). 

Serve, aqui, a regra de que a microfauna necessita de solos are j ados 
(nao muito pisados), frescos (mas nao umidos), tendendo para o neutro, com 
bons enraizamentos. A pastagem dirigida, — com epocas de descanso para o 
solo, permite outros trabalhos, como adubagao organica, adubagao quimica, 
calagem, etc., possibilitando a recuperagao do pasto, quando nao e, ainda, 
gleizado. Tambem, aqui, ve-se claramente, que o desequilibrio de um fator do 
ciclo vital planta — solo — microvida acarreta a decadencia dos demais e o 
melhoramento de um fator, que e aqui a vegeta gao, provoca o de todos. Is to 
ressalta a necessidade da eonsideragao do con] unto de fatores e nunca de um 
so, isoladamente. 
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OS INQOS E SUA QR1GEM ECOLOGICA 





Fig, 56 — Vegeta^ao predominate em eampos abandonados da Depressao 
Central Rio Grande do Sul. B — Barba-de-bode (Aristida pallens), C — 
Carqueja (Baccharis sp.) t E — Erva lanceta (Solidago mieroglossa) , G — 
Guaxuma ( Sida sp), P — Penachinho ( Bothriochloa lagurioides) , R — Cola- 
de-burro (e chamado tambem «Rabo-de-burro>0 ( Andropogon condensatus) , 
A — Alecrim do campo (Vernonia sp j. 


Um dos ma iores problemas e o aparecimento de ervas daninhas nos 
pastas, como, por exemplo, caraguata (Eryngium sp.), Maria mole (Senecio 
sp ), carqueja (Baccharis sp ), juntas e outras ciperaceas, barba-de-bode (Aris- 
tida pallens), samambaias, etc. 

Todas estas pragas dos pastes sao, como foi explicado em caphulos 
anteriores, produtos do seu ambiente e a sua erradicat^ao nao se da pelo sim- 
ples combate com ervieidas, hormonios ou ro^a, mas somente pela modifica^ao 
do proprio ambiente. As causas da decadencia do pasto proven) unicamente do 
seu uso descontrolado e explorative. Pastoreio muito intensive, com o pisoteio 
do gado de um lado e a seletividade dos animais por outro, provoca a prolife- 
rate de ervas, cuja multi pi icato se da por rizomas e que, graqas a sua mo- 
destia (juntas) ou a simbiose com fungos (caraguatas) , vingam em solos duros. 


ELIMIN A QAO DOS INQOS 
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Com o tempo, a associate vegetal destes pastes e, de preference, formada de 
p antas que o gado refuga (KLAPP) O enxarcamento temporario destes solos 
pisoteados e endurecidos na superficie, e a logica conseqiiencia, da qual po ; 
sua vez, results o mats rapido empobredmento do solo pastoril, especialmente 
em potassio, magnes.o e cobre (VOISIN). £ste empobredmento tern por con- 
sequence. urn gado mal nutndo, sujeito a uma serie de doen^as diretamente 
como tetania dos pastos, infertilidade, paralisias parciais etc (FREAR) ou 
indiretamente, como febre aftosa, etc. (BROMFIELD), camadas pdas defi- 
ciencias minerals da forragem. 


Devem ser lembradas, aqui, somente algumas causas especificas do 
aparecimento de alguns in?os pastoris. — Todos os caraguatas (Eryngium) e 
as juntas iCyperacea) vegetam tanto em solos urn ides ou secos, acidos, como 
em alcalinos e nao podem ser considerados, assim, como plantas indica- 
doras de terrenes acidos ou umidos, como e muito comum. O que todos tem em 
comum parem, e : 


1 Solos com uma camada sobre maneira endurecida na superficie ou 
logo ahaixo dela. 

2 ~ Solos isentes de micro fauna e pobres em microflora, 

3 — Acumula^ao de humo acido e p^bre na superficie. 

O melhoramento de pastes infestados por estas plantas requer: 
a — drenar o terreno, se este for umido, 

b — frequences calagens moderadas (2 vezes par ano, 500 a 600 kg/ha), 

c uma adubaqao com estrume ou composto, para reativar a micro- 
vida, 

d — evitar urn pastoreio intensivo, 

e ceifar, ao menos duas vezes por ano, cem segadeira, 

f — evitar a ara^ao, gradea^ao ou qualquer outra medida que possa 
ferir a superficie, (KLAPP), 

g aduba^ao mederada com fosfatos (300 kg/ha de superfosfato) T 
potassio (90 kg/ha de KC1), cobre (5 kg/ha de CuS0 4 ) , e 
molibdenio (0,8 a 1,2 kg/ha de molibdato de amonio) . 

Todas as CoTTtpositaes, como Maria mole (Senecio), alecrim do campo 
(Verncniu) , carqueja (Baccharis) sao proprias dc solos nao muito duros, tem- 
porariamenfe umidos, e muito pobres, especialmente em potassio. 

Os metodos mais adequados para a sua elimina^ao sao: 

1 - — drenagem do terreno, 

2 uma ceifa no estado juvenil, isto e, no inicio da f foreseen da, 

3 — uma adubagao potassica. 

A barba-de-bode ( Aristida pallens ) t e o representante tipico de pastos 
muito judiados, indicando sempre um uso predatorio. C'resce em solos freqiien- 
temente queimados, muito duros e secos, Sem aduba^ao organica nao ha re- 
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cuperagao destes solos, files respondem tanto a uma adubagao de estrume de 
curral como a uma adubagac verde, 

Em nos so meio, a ultima deve ser a unica viavel, porque nao ha es- 
trume cm tais quantidades, A aragao do campo com, ao menos, uma adubagao 
verde e duas calagens moderadas (600 kg/ha) , seguidas pelo plantio de niilho 
junto com eapim forrageiras, e o meio indicado de recuperar estes pastos. Em 
sltios com produgao grande de estrume de curral, uma adubagao ccm 25 to/ha 
de esterco, uma calagem (800 kg/ha) e o descanso eompleto do campo por um 
ano, podem, tambem, eliminar a barba-de-bode. (AICHINGER), 

Deve-se ter o cuidado de nao sobrepastar o campo, de novo, e, especial- 
mente, de evitar rigorosamente as queimadas. 

INFLUENCES DIRETAS SOBRE OS MICROROANISMOS 

1) fisicamente, 

2) quimieamente, 

3) biologicamente* 

MfiTODOS FISICOS 
A queimada e seus efeitos sobre o solo: 

Esta pratica, ja encontrava referenda na epoca dos Vedas, 20C0 aims 
antes de Cristo. Denominaram-na «rab». Ja VERGILIO, no Imperio Romano, 
advertiu que os beneficios de tal pratica sao pcucos, quando se queimam so- 
mente os restolhos. Quando se faz uma roga com esta pratica, nao ha mais be* 
nefldos, mas somente danos consideraveis a estrutura da terra. 

A agao benefica nao e tanto pela aniquilagao de protozoarios e outras 
celulas animais e vegetais, que se encontram nas camadas superiores da terra, 
mas, pela ascent ao de umidade que possibilita o plantio, ainda antes de come- 
garem as chuvas. No Egito, esta pratica de queimar os restolho? e tao antiga 
ccmo a historia do pais, e diama-se «sheraqui». Provocaram com a mesma o de- 
serto do Saara. 

Na agricultura subtropical, a pratica da queimada tern elevada impor- 
tancia. Secando uma terra, seja pelo sol ou pelo logo, e reumedecendo-a, provo- 
ca-se uma ativagao altamente benefica da decomposigao de humo, o que results 
em maior produgao de amoniaco e, conseqiientemente, em maior produgao de 
nitrates easo o solo for incculado depois com um pouco de terra viva (BIRCH) 

Quanto mais o solo for secado antes de ser reumedecido, tanto maior 
sera depois a decompcsigac de humo - — caso existir humo e cash forem acres- 
centados microhms posteriormente (RUSSELL), Na pratica, para nos, temos 
o seguinte quadro : 

Na agricultura tropical nao ha humo de reserva em terras de cultura e 
pastos. Existe, pois, somente uma reserva de humo nas camadas mais superfi- 
ciais dos pastos, A queima permanente dos pastos provoca, porem, a for- 
gada ascensao da umidade de camadas mais profundas. A superflcie encrostada 


ESTERILIZAQAO E INOCULAQAO DO SOLO 
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ou pisada nao permite a facil penelra^ao da agua pluvial, Provocamos pob, 
com a queimada, o gradativo secamentp da terra, que, depots de dezenas de 
anos de uso desta pratica, nao produz mais nada senao barba-de~bode (Aristida 
pallens) numa terra completamente ester i I endurecida. Notamos entao, que o 
efeito bcnefico nao ocorre, caso faltar a posterior dnocula^aow na terra de nir 
crcrganismos, se esta nao for arada e se nao existir materia organica (RUS* 
SELL). 

Esta posterior inocula^ao, existe na India e China, paises classicos des- 
ta pratica, onde os lavradores, depois de queimar os restolhos, adubam a terra 
com estrume de curral, cuidadosamente preparado. Onde faltar esta adubaqao 
com estrume, assistimos a mais pavorosa devasta^ao das terras pelo fogo. 
Assirm por exemplo, os oossos Indios, na America Central, devastaram por 
complete, os sens milharais, pela pratida de coiher-queimar-plantar, (fazendo 
somente um furo na terra mediante uma vara para poder colocar as sementesU 
Bastaram sete ccnquistadores para destruir o seu imperio debilitado (ZIS- 
CHKA). O nosso nordeste brasileiro foi tambem arruinado pela mesma pratica. 

RecGnhecemos duas verdades : 

1 — Nem tudo que e costume e bom. 

2 — Nao se pode introduzir uma pratica esquecendo-se a parte 

mais import ante dela 

E esta parte mais impcrtante na queima e, sem duvida alguma, a pos- 
terior aduba^ao com estrume de curraL 

No Rio Grande do Sul, a queima dos arrozais e absolutamente bene- 
fica, caso se continue com uma cultura a seco, bem estrumada, como, por exem- 
pt de balatinhas, etc. Torna-se, porem, absolutamente malefica, caso seja 
feita sem este posterior cuidado. 

EsteriiizaQao por vapor : 

Nos EUA e Inglaterra usa-se a esteriliza^ao do solo pelo vapor, a fim 
de matar as linhas de microbios desenvolvidos pela mcnocultura (DAVIES), 
Porem, isso e uma concep^ao errada e danosa, porque nao se trata de aniquilar 
certos microrganismos da terra, mas de equilibrar as condiqoes de vida deles. 
Sabemos que, com metcdos adertados de cultura, esfas variedades microbianas 
superdesenvol vidas, e ja parasitas, voltam, ao seu devido lugar, caso equili* 
brarmos as condt^des de vida no solo, Por outro lado, tambem uma ester iliza- 
do solo, permanecendo as conduces desfavoraveis, nao modifica a microvida 
(FRANZ). 

Vemos claramente o erro da nossa epoca em querer «curar», com me- 
todos tecnicos, desequillbrios biolog idos por nos provocados, 

O cultivo continue da mesma cultura — - a monocultura — provoca o 
:ansa£o do solo para com esta cultura, somente devido ao desen volvimento 
desmesurado de uma ou duas ra$as de microrganismos, em detrimento as de- 
mais, que, finalmente, atuam como patogencs na propria cultura (BURGES). 
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Portanto, todos os metodos de esteriliza^ao, tanto flsicos como quimicos 
nunca trazem a extin^ao de todos os micro-seres, podendo-se distinguir dificil- 
mente entre a destrui^ao total do patogeno e a modificaqao no equilibrio ecolo- 
gito da micropopulagao beneficiente. 

METODOS QUIMICOS 

Verificou-se que, pela esteriliza^ao partial de Terras decadenies, pode- 
mos alcan^ar colheitas melhores; por que? Porque a microflora unilateralmen- 
te desenvoivida. por causa das monoculturas, nao e mais benefica, mas muitas 
vezes ja parasita. Acredita-se, pois, na agricultura quimio-fecnica, que este 
flagrante desequilibrio microbiano no solo e sanavel pela esteriliza^ao, ou seja, 
pela simples matan^a dos microrganismos, desproporcionalmente desenvolvidos, 
Esquece-se, porem, que remove-se temporariamente o exc’esso de uma variedade 
de microbios, mas nao o ambiente que causou o seu desenvolvimento despropor- 
cionaJ, e que q causara sempre, de novo. Quer dizer, sempre se desenvolverao 
este? microbios degenerados e muitas vezes parasitas, porque as conduces apro- 
priadas para este desenvolvimento inatural perduram. (FRANZ). 

Assim, a industria quimica desenvdveu, na incompreensao dos fatos ; 
reais, uma serie de bactericidas e fungicidas para a esteriliza^ao do solo, como : 
cloreto de carbono, benzina, formal deido, alcool, eter, benzol e seus homologos, 
fenol, piridina, e liga^oes metalicas como CuSO^, Na 2 S, bidoreto de mercurio, i 
arsemco, (contra vermes); acido acetico (contra fungos), toluol, dissulfito de 
carbono, etc. (ZEILINGER), 

BLISS constatou que, por exemplo, dissulfito de carbono mata muitos | 
fungos que se desenvolveram em um solo decaido, mas beneficia de tal ma- 
neira o Trichoderma viride que se torna, por muitos meses, o microrganismo 
dominante no solo. 

METODOS BIOLOGICOS 

A facil multiplicagao dos microbios na terra tern limites ccnforme o lu- 
gar e as possibilidades que da oferece. Condi^oes diferentes ocasionam um de- I 
senvolvimento diferente. Por cutro lado ocorre a repopula^ao de terras estereis 
muito depressa, caso as conduces sejam favoraveis. Como, por exemplo, a de] 
pantanos drenados com calagem, cultivados, onde as N itrobacter logo se as- - 
sentam. 

A inocuia^ao da terra tem somente exitc, se as condi^oes de vida para 
essas bacterias sao favoraveis. Ela e feita por adubos ricos em microrganismos ] 
(estrume) ou pela incculagao de linhas puras, 

a) Incculagao por adubcs ricos em bacterias 

Estrume; 

Pela aduba^ao com estrume de curral e campostos, ocorre um natural 
cnriquecimento do solo em bacterias e fungos. Importantes sao, aqui especial- 
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mente, os microrganismos decomposi tores de celulose, principalmente fungos, 
porque sao geralmente pouco freqiientes no solo. O fim precipuo do estrume e 
sen ir ccmo fonte de aliment a^ao para 05 microrganismos, porem os microbios 
termofiios do estrume nao se conservam no solo, morrendo logo, como diver - 
sas \ariedades de estreptomicetos, P seudonocardia thermophila, Aspergillus 
fumigants , etc. Mas existexn tambem diversas raqas de Clostridium, dliados, 
flagelados, nematoides, rotatories, minhocas e outros seres da micro e meso- 
fauna no estrume, que se conservam, (HENSSEN). 

Vinhaqa : 

E tambem chamada «calda» T <<vinhoto», «restilo» t «garapao» (MALA- 
VOLTA) , A vinhaqa e uni subproduto do alcool ou da aguardente, 

E um dos melhores adubos de inoculaqao microbiana, Contem aproxi- 
madamente por litro : 3,7 g de N; 3,10 g de K; e 0.05 g de F (absolutamente 
pobre) . O pH e na media de 4,5 a 5,0 e por isso muito tempo se teimava em 
aplicar a vinhaqa no eampo. Verificou-se, porem, que no decorrer de dois a 
tres meses, a elevaqao do pH, provocada pela vinhaqa, corresponds a quanti- 
dade aplicada (100 a 1000 ton/ha). Este aumento de pH ocorre pela incenti - 
vaqao forte da microvida. Tambem, na Escola Superior de Agricultura «Luiz 
de Queiroz», apurou-se que a «alcaIinizaqao» da terra desenrola-se paralela- 
mente com uma melhora da fofice, aumentando a capacidade retentora do solo 
no mesmo tempo em que o perigo da erosao diminui, (MALAVOLTA). 

Houve um sensivel aumento de bases trocaveis, a troca de cations subiu 
de 1,6 mili-equivalentes para 12 milt-equivalentes por 100 g de solo. 

Tcdos estes sintomas milagrosos nao sao inCompreensiveis, porque sao 
i efeitos normals da revitalizaqao da vida microbiana, o que e igual a refertili- 
zaqao do solo. 

BISHOP constatou, tambem, o aumento da capacidade de treca (AK) 
com aumentadas aplicaqos de estrume, enquanto adubaqoes quimicas, mesmo 
moderadas, dimmuiam a mesma. 

b) Inoculaqao com linhas pur as 

Esta inoculaqao oferece resultados muito dtversos, Muitas vezes traz 
um fracasso total, porque e feita sob condiqoes desfavoraveis para os micror- 
ganismos, os qua is tornando-se parasitas, destreem a cultura. 

Todas as cultural possuem bacterias em sua rizosfera, embora nao sim- 

biotlcas, espedficas a elas (WEST e LOCHHEAD), que CONN chama sim- 
plesmente de «agrobacter». Todas sao gram-negativas, — incluindo, as vezes, 
bacterias fluorescentes, — raramente formam esporcs, se apresentam tambem 
em formas coloridas-e sao bast ante ageis. (LOCHHEAD). 

COOPER, que repetiu todas os trabalhos mssos sabre a inoculaqao com 
Azotobacter e Bacillus megatherium, observou que o beneficio nao e geral, mas 
limitado as culturas que necessitam destas bacterias. 
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As condi^oes exig’das para uma bem sucedida inoculagao sao : 

a) condiqoes biofJsicas favoraveis (estruiura do solo e fontes de 
energia) , 

b) conduces quimicas favoraveis .{nutrientes adequados), 

c) um pH adequado. 

Quer dizer, somente quando o arejamento esta de acordo, se existem 
nutrientes organicos e quimicos, se o pH e adequado e a relaqao N : C nao ul- 
Irapassa 1 : 10, as bacterias serao beneficas, Condiqoes favoraveis a microvida, 
geralmente dispensam a inocula^ao, Se uma inocula^ao se torna necessaria, ja 
podemos calcular que as condi^oes nao sao favoraveis e, portanto, a inocula^ao 
tambem nao tera exito. Somente as Rhizobacter Constituent uma exce^ao, por- 
que certas linhas so existem junto a eerlas variedades de leguminosas, E, caso 
estas forem plantadas pela primeira vez, precisamos recorrer a in.cuJa^ao das 
sementes com as respectivas bacterias. Assim, em muitos solos faltam os sim- 
biontes da soja, Porem, depois de alguns anos de plantio consecutive, os sim- 
biontes aparecem espontaneamente. 
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O grande Pasteur disse no leito de morte ; 
«CIaude Bernard tinha razao: O microbio 
nada significa, o ambiente e tudo»> 

A CONTAGEM DOS GERMES: 

Os orgaos das plantas e animals estao livres de microrganismos. Uma 
exce^ao e o intestino. Coni o alimento chegam ai, tambem os microbios, onde 
vivem como flora intestinal, sendo ativos atraves de suas enzimas. 


Logo depots do nascimento de uni animal, ja encontramos no seu intes- 
tino bacteria® e protozoarios. A microflora do intestino depende, essencialmente, 
da microflora da forragem, qne e muito variada. 

Nas fezes humanas encontramos entre 3 a 70 milhdes de germes por 

grama. 


Estes germes sao contados: 

a) diretamente, median te o microscbpio, 

b) indiretamente, em cultura «in vitro», 

A contagem direta se faz, aplicando numa lamina um liquido rico em 
germes. Fixam-se, tingem-se e contam-se as bacteria?. Distinguimos a contagem 
em colon ias, em quadrinhos ou em listas. O resultado da contagem individual 
ou em colonias e multiplicado por um fator, resultando o numero em um gra- 
ma. Para reduzir as fontes de erro, e interessante fazer maior numero de con- 
tagens. 





Na contagem em listas, oomputam-se somente os microbios que se en- 
contram dentro de determinada lista ou p geralmente, os microbios existentes 
em listas perpendiculares. 

O metodo de cultura e p ainda* mais certo, porque nao conta os micro- 
bios mortos. Mas nem todos os germes vivos formam colon ias. O prazo e a 
temperatura de incuba^ao sao iguais para todas as coldnias de uma placa, 
Todos os metodos de contagem fornecem, somente, resultados relativos. 


Podemos distinguir duas variedades de microbios no intestino : 

1 — os endogenos e permanentes ou obrigatorios, 

2 os eetogencs ou facultativos, que dependem da microflora da ali- 
mentaqao (ZEILINGER) . 

A freqiiencia dos microbios : 

Nos endogenos encontramos, tanto no homem como no animal : 

Escherichia coli 
Aerobacter aerogenes cloacae , 

1 — END6GENAS OU BACTERIAS OBRIGATORIAS 

a) acidofilas : existem em ambientes mais ou menos acidos. Inclurnios 
as bacterias que formam acido lactico, especialmente Streptococcus, 
Pertencem a esse grupo, os «FecaHtreptoCoccu5», sendo no homem o 
Streptococcus faecal is, no cavalo e no boi o Streptococcus equmus e 
Streptococcus bovis e o Streptococcus inulinacius que fermenta a inu- 
lina, 0 Streptococcus liquifaciens decompoe proleinas e pode liquidi- 
ficar a gelatina. Encontramos lactobacilos no bebe : Lactobacillus 
acidophilus mais tarde Lactobacillus bifidus, que depois de um ano 
toma forma de Y; nos bezerros encontramos Lactobacillus helveticuS, 
na ovelha ; Lactobacillus bulgaricus. 
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Sao de grande importancia no lacticinio. O prime! ro provoea 
a fermentagao do queijo suigo e e juntado ao leite como fermento- o 
segundo prcvoca a fermentagao de «yougurt». 

Encontramos os lactohacilos especialmente em pastes muito 
pisados, porem, com bastante materia organica. 
b) alc'alolilas : (bacterias facultativas pH 7,3). 

As bacterias do intestino que preferem uma reagao alealina, 
sao aerobias, Pertencem ao grupo Proteus, ao Bac. subtilis e ao Bac. 
mesentericus . 

Todas estas variedades sao bacterias de putrefagao e depende 
de quais delas existam na forragem, para podermos dizer, quais as 
que encontraremos no intestino. 



Fig. 56 - — Streptococcus mesenterioides 


O gado e as aves tern muitas vezes estes bacilos no intestino, 
especialmente se comem um pouco de terra junto com a forragem 
Os animais carnivoros possuem, especialmente, bacterias do grupo 
Proteus (bacterias obrigatorias) e Pseudomonas. 
c) Raramente encontramos bacterias endogenas que sao anaerobias, co- 
mo as que compoem proteinas, por exemplo, Clostridium buiylicum , 
CL lentoputrescens (Putrificus coli) t Cl. lento putrescens verucosus 
(esporogenios) , que e semelhante a Escherichia coli. As vezes, en- 
contramos tambem o patogeno Clostridium tetani (especialmente no 
estrume do cavalo) , que causa o tetano. 

Sabemos que os bacilos passam perfeitamente no estomago e 
nao sao mortos peia acidez, apesar deste possuir so um pH de 1 a 1,5. 

Nos ruminantes enccntramcs na panga o «laboratorio de fer- 
mentagao». Nos outros animais, como porco, cavalo, etc., esta tarefa 
de fermentagao de celulose e feita no apendice e intestino grosso. 
Atuam aqui* especialmente bacterias anaerobias e muitos estreptococos 
(ZEILINGER) 
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Acs ruminantes e tambem aos outros animais falta uma enzi- 
ma que dissolve a celulose. For isso os animais podem aproveitar so- 
mente cs produtos que as bacterias Ihes fornetem. 

2 — ECTOGENAS OU BACTERIAS FACULTATIVAS 

Encontramos nos ruminantes muitos fungos e actinomicetos. As leve- 
duras sao dissolvidas no intestino e nao podem ser mais encontradas nos ex- 
crementos. 

Caso faltem as Laclobacter, encontramos uma decomposi^ao muito vio- 
lenta de proteina. Conhecemo-la como «podridao intestinal*. £ste mal pode ser 
corrigido mediante mudanga de alimenta^ao e dieta adequada. As Pseudomonas 
sao potentes na decomposi^ao de graxas. Porem, no corpo animal a decompo- 
siqao de graxas e feita principalmente por lipases do proprio corpo, que atuam 
muito mais rapido que as lipases microbianas. 

FATOGENOS E SEUS ANTAGONISTAS NO SOLO 

Antes de entrarmos na aduba^ao do solo ccm estrume e fezes, convem 
esclarecer urn ponto : 

Muitos bacleriologistas se perguntam o que acontece com todos os ger- 
mes de tifo, colera, disenteria, peste, variola e das outras epidemias. 

A maioria das bacterias que causam epidemias nao sao capazes de so- 
breviverem per muito tempo no solo. Mesmo os bacilos do tifo, e que infetam 
a agua, desaparecem espontancamente, mais cedo ou mais tarde. 

O desaparecimento dos patogenos no solo e na agua atribui-se : 

a) ao ambiente desfavoravel para a reprodu^ao; 

b) a falta de alimentos adequados; 

c) a destrui^ao por protozoarios, bacterias saprofitas e fungos. 

JORDAN descobriu que a Eberthella typhosa sobrevive em agua este- 
rilizada 25 dias e em agua comum somente 4 a 7 dias. Provou-se que a sobre- 
vivencia desses bacilos e o inverse da contaminate da agua. Quanto mais 
pura for a agua, lanto maior a sobrevivencia, e quanto maior o numero de bac- 
terias, tanto menor a sobrevivencia da Eberthella typhosa , Assim, por exemplo, 
a Pseudomonas aeruginosa e urn bacteriofago poderoso e, caso exista n'agua, 
nao havera outra bacteria. Inoculando com patogenos. a agua onde existam 
Pseudomonas, nao se encontrara mais nenhum tra^o de qualquer outra bacteria, 
depois de 13 dias de incuha^ao, — Especialmente a agua maritima, possui 
agentes poderosos que provocam a morte rapida de tedos os patogenos. 
(GLATHE). 

O Mycobacterium tuberculosis e encontrado vivo no solo, somente du- 
rante 178 dias, Depois desaparece (WAK8MAN). 

O bacilo da febre aftosa sobrevive em terra esteril durante 72 dias, em 
terras vivas somente por 20 dias. GLATHE prova, em ensaio feito com tres 
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tipos de solos, que os patogenos Salmonella enteridiiis e Salmonella cairo sobre- 
vivem tanto mais tempo nos mesmos, quanto mais inativas forem as suas mi- 
ov idas e quanto mats debeis os seus complexos coloidais. Os podsois foram 
s solos que mats tempo as conservaram. No entanto. depots de quinze dias 
estes patogenos ja nao mais viviam cm nenhum destes solos. Por outro lado 
encontramos scmpre no solo Clostridium tetani. Todos os bacilos que causam 
tebre nas fendas (grangrena gasosa), sao da familia dos Clostridium e encorr 
contram-se no solo. Em terras acidas o perigo e menor do que nas alcalinas. 
hm terras inscladas, a sobreviveneia de patogenos e curta, 

PATOGENOS VEGETAIS 


Antes de tratarmos dos patogenos convem lembrar alguns pontos deci- 
sivos: r 

1 — Que a reslstSncia das plantas contra patogenos e hereditaria, po- 
rt m prejudice, muitas vezes, outras qualidades imporlantes e de- 
sejadas (BRAUN) . 

Que sempre ha uma especial iza^ao dcs parasitas, formandc novas 
ra^as, nao havendo culturas que resistam por muilos anos 
(GLATHE, WAKSMAN). 

3 Que metodos de higiene vegetal — como rora^ao, culturas inter- 
caladas, sementes sadias, epoca e prcFundidade eertas de plantio, 
etc, — e de higiene do solo — como restabeiecimento da esfrutura 
tofa, aduba^ao quimica adequada t adubaqao organ ica, etc. 
i WAKSMAN), sao nicdidas decisivas no combate as pragas 
e doen^as (BRAUN), 

4 — A aduba^ao acertada aumenta a resistencia das plantas (BRAUN), 

Foi PRIM AYES I (1956) quern enconlrou a regra que nao ha doen^a 
vegetal sem previa e dcterminada deficxencia mineral, Deve-se super que a re- 
sistencia da planta tern de estar diminuida a fim de que haja um ataque mi- 
crorganico ou animal. Muitas doen^as vegetais, que antigamente se atribuia 
acs virus, foram reconhecidas como simples careneias minerals (HAMBIDGE 
WALLACE, BUSSLER, FRIMAVESI, MALA VOLTA, CLAUS), 

Os fungos compoem o grupo mais amplo de patogenos, Em todas as fa- 
milias de mixomieetos, ficomicetos, ascomicetos, basidiomreetos (carvao de 
trigo) e especialmenfe entre os Fungi imperfecti encontramos patogenos vege- 
tais (GAUMANN). Pcdem causar doengas tanto em vegetais, como em ani- 
mais (por exemplo, os actinomicetos). 

Encontramos FuSarium radicicola e Rhizoctonia solani, parasitas da ba- 
fatinha, em terras que desconhecem planta^oes de batata inglesa. Estabeleceu- 
se, entao, que as terras onde foram plantados cereals, trifolio ou outras legu- 
minosas apresentavam menos parasitas de batatinhas do que as terras virgens. 
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Todos os patogenos vegetais. como, por exemplo, a Phytophtora, a 
Gibberella, etc. podem viver por muito tempo no solo, ou sempre existir. De- 
pendendo da amblentaqao, aumentam perigosamente ou nao. Ainda depende, 
antes de tudo, da alimenta^ao da propria planta, se esta e atacada, 

Acumulam-se hoje, os trabalhos realizados neste sentido e KQSSWIG, 
mostra que o mesmo patogeno nao produz o mesmo efeito em pepinos (Cucumis 
sativus L) da mesma variedade em diferentes canteiroi, o que se deve a dife- 
rente nutri^ao vegetal. 

Isso vem provar que a doen^a vegetal dependc, essencialmente, da nutri- 
qao da planta. 

Sabemos perfeitamente que os fungos patogenos. como a Gibberella 
fujikuroi f Fusarium oxysporum, Fus. lycopersiei , Fus . heterosporum , etc. sao 
muito frequentes, especialmente em solos acidos. Porem, nenhum destes fungos 
se comporta de maneira parasitaria. Ao contrario, verificou-se que em terras 
onde existe uma rica flora de Gibberella , a maturaijao dos frutos de cafe 
(ALVIM, AWDONIN) t se da mats uniformes e os pastos produzem mais 
massa verde (CORNS. LE6EN). No algodao, milho e outras culturas agrieo- 
las verificou-se apenas um maior crescimento vegetativo com relativa pouca 
produ^ao de sementes, mas nao houve sinal de doen^a (WALHOOD, CHERRY, 
COLEMAN) , 

Segundo STUART e CATHEY, a giberelina nao se cnccntra somente 
em fungos (especie GibbereUa fujikuroi ), mas, lambem, em sementes imaturas 
de feijao (Phaseolus vulgaris e Phaseolus multiflorus) e outras plantas. 

Cientistas japoneses apuraram que o acido giberelico e extremamente 
ativo na divisao celular e provoca em todos os vegetais o prolan gamento celular, 
(HASHIMOTO e YAMAKIh 

Sementes germinam prontamente, mesmo sob condi^oes desfavoraveis, 
se ha uma certa concentrate de giberelina no solo (1KUMA, KAHN) e mesmo 
cereals de inverno chegam a florescer sem vernaliza^ao em presenqa de sufi- 
ciente acido giberelico (HIGHKIN e ROLLER). 

Mas, se em terra acida, rica em materia organ ica e de fad! decompo- 
si^ao, uma ehuva quente provoca uma decomposiqao <<exp]osiva» desta ma- 
teria, o equilibrio N ; Cu se transfere repent inamente em nit i do favor do m- 
tioginio, o que significa uma deficiency relativa de cobre. A planta agora 
carente deste metal, mas abundantemente provida de nitrogenio, ostenta um 
crescimento rapido, de tecido mole e pouco resistente. 

Agora muda a situa^ao. Os Fusarium e a GibbereUa , ate agora inofen- 
sivos, tornam-se parasitas. Entram pelas feridas radiculares, causadas pela ca- 
rencia e provocam o colapso rapido da planta, que morre do apice para baixo. 
(GARRETT). 

Mas ao lado dos possiveis parasitas, existem varias bacterias, actinomi- 
cetos e fungos capazes de impedir o desenvolvimento dos fusarios, possivelmen- 
te patogenicos; elas ate as destroem. Algumas bacterias antagonicas tern a 
propriedade de dissolver as paredes celulares dos fungos. 
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CHUDI AKOW constatou duas bacterias, entre to da 3, capazes de dis- 
solver iurarios. Porem t nao foram encontradas em solos «cansadcs>\ por exem- 
plo, de linho ou aveia. 

Segundo REYNOLDS e T I MON IN, a Trichoderma vtride e um exce- 
lente protetor de raizes contra patogenos, como tambem varias especies de 
Streptomyces (REHM) . 

Em terras onde existe a «sarna» ou o «cancer» das batatinhas, desen- 
volvem-se bacterias fungofagas, da familia dos actinomicetos, acabando com os 
patogenos Streptomyces scabies (causador da sarna) e Synchyirium endobio- 
ticum (causador do cancer) (ZEI LINGER), 

A Pseudomonas citri , causador do cancer citrico, tambem e controlado 
por bacterias, geralmente cornuns em terras sadias (HOWARD), 



Fig, 57 — Pseudomonas , em solo decaido, em plena «lisis» t por 
causa de um ataque de fagos (aumento 10-000 vezesT 
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Fig, 58 — Pseudomonas , parasitadas por outra bacteria 
(aumento 10.000 vezes ) * 

Porem. nac soraente seres da microflora controlam os fungos. Estes sao 
limitados, especialmente, pela micro e mesofauna, como oiinhocas. nematdides, 
colembolcs e diplopodes. que vivem dos ?eus mkelios (SCHUSTER FORS- 
SLUND) , 

Sao cada vez mais freqiientes, no entanto, os autores que culpam as de~ 
ficiencias minerals por possibilitar or ataques de fungos e microrganismos. 
Assim, por exemplo. as Pseudomonas t tambem chamadas Phytomonas (HAN- 
TSCHKE). que atacam o fumo, o feijao. a macieira, etc., cstao ligadas a de- 
ficiencias minerals, como no <Wild fire deseas e» do fumo. possibilitado pela 
deficiencia de potass to (BORTELS, WILLFARTH, McMURTREY). GER- 
LACH descreve a traqueomkose de diversar plantas, aparenlemenfe provocada 
por fusarios, como a Rhizoctonia solani , coincidindo com os sintomas das «veias 
marronsw da deficiencia dt calcic, descritos por BUSSLER 

A infec^ao de vegetal s pela micro flora e fauna nao ocorre ; 

1 — Se a terra for fertil, quer dizer, se existir um perfeito equilibria 

microbtano (GLATHE) . 

2 — Quando o pH for entre 6 a 7, cu o abastecimento em calcio for 

suficiente (BUSSLER), 

3 — Quando a nutri^ao vegetal for equilibrada e garantida (BRAUN 

e VOISIN) . 
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. Um . aumento desproporcicnal de uma ra Q a de microbios indica sempre 
um seno desequihbrio no solo (FRANZ). P 


BRAUN e SCHWINN constataram que, por exemplo. a Phytophtora 
cactorum um paras,ta pengoso em pamares. especalmente em macieiras pos- 
su' uma fase s a profit a no solo, durante a qual aumenta consideravelmente se 
o solo for duro e inerte, mas, e rigorosamente limitada pela biocenose, principal- 
mente pela microfauna, se o solo for fofo e floculado (BRAUN e NIENHAUS) 
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N-s lihimos 80 anas a ciencia agricola se ocupou sempre mais com os 
problemas da Fitopatologia. As doem;as vegetais aumentam de forma assusta- 
dora e nao existe meio de combate-Ias, eficazmente. Muitas doen^as, por exem- 
plo, a ferrugem do trigo, ou a «fitoftora» da batatinha, sao praticamente incom- 
bativeis. Fungos atacam, mas fungicidas nao os combatem! Chegou-se final- 
mente a conclusao que: 

a) Evitando a excessiva acidifica^ao do solo, a vida dos fungos pato- 
genieos e bastante dificuhada (RUSSELL). 

b) Restringindo a alimenta^ao dos fungos, especialmente no que dir 
respeito ao nitmgenio, controla-se muito o seu desenvolvimento. As- 
slm p por exemplo, usa-se a pratica de «undersow» quer dizer, plantar 
em baixo do cereal uma leguminosa, como alfafa (Medicago sativa) 
que, depois da colheita do trigo, comega a desenvolver, nunca dei- 
xando sobrar nitrogenio algum no solo. Assim, evita-se um ataque 
fungiana a cultura seguinte. Depois. incorporada esta leguminosa, 
como aduba^ao verde, ela liberta o seu nitrogenio para ser usado 
pelo cereal (GARRETT). 

c) Em terras irrigadas o ccntrole dos fungos patdgenos se faz atraves de 
um ano de cultura seca com aduba^ao organica liberaL que incentiva 
altamente a vida bacteriana, controlando os fungos (FAWCETT). 

d) Restabelecendo a estrutura fofa da terra, que garante a alimenta- 
^ao suficiente e contlnua das plantas. Sabe-se que a planta sadia e 
bem nutrida NUNCA e atacada por patogenos (BRAUN, PRIMA- 
VESI, HOWARD). 

E importante termos sempre em mente que o aparecimento de doenqas 
vegetais e um sinal tipic’o do abalado equilibria do solo. A terra fica «doente» 
com uma estrutura decaida; a erosao e lixiviaqao tomam vulto e a scbreviven- 
cia vegetal fica seriamente comprcmetida. (BRAUN. GARRETT). 

Assim, AUFHAMMER prova que aumenta a perftlha^ao do trigo adu- 
bado com nitrato de amonio cu nitrocalcio, mas aumenta tambem o ataque de 
Cercosporella herpotrichoides. Deve~se tomar isso como sinal de desequilibrio 
entre N : Cu, que podia ser evitado pela simultanea aduba^ao com sulfato de 

cobre. 
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Doen^a vegetal oada mais e que o inieio da sele^ao natural, que pro- 
cura eliminar todas as plantas inadequadas para as dilioeis condi^des de vida, 
ora reinantes. E, pels, absolutamente errado insist ir na manuten^ao de plantas 
inadequadas para as conduces do solo, tolerando a decadencia avan^ada do 
mesmo. Dcvemos, ao contrario, insistir na remc^ao destas condigdes prejudi- 
ciais do solo, que tornara automaticamente, de novo, os vegeta is adequados pa- 
ra a terra em questao. «Doenqas vegetais» sao, pois, somente a demonstragao \ 
viva da decadencia do solo ou de conduces ecologicas inadequadas (FRANZ, ‘ 
MEYER). 

Grande numero de fungicidas foi desenvolvido para o combat e dos fun- $ 
ges patogenos dos vegetais: 

A calda bordalesa (sulfate de cobre + cal), e largamente empregada,* 
especialmente contra o mildio das perreiras, Phytophtora das batatinhas, diver-w 
sas podridoes da macieira (Glomerella cingulata f Physalospom cydoniaeM 
Erwina amylovora) , a «Sigatoka» (Cercospora musae) da bananeira, etc.l 
(McNEW) . 

Enxofre em flor (McC ALLAN) ou H a S (POLLACCI, MILLER) con-1 
tra Botrytis e outros. Compostcs de mercuric (RIEHM) eomo «Upsulum», pre-ffl 
parados de clorina e de zincc, benzoquinonas (OWENS), DDT e Rodiatox, eg! 
muitos outros loram desenvolvidos contra fungos e insetos. Mas mesmo assim.B 
segundo, McNEW, perdem os lavradcres dos EUA ainda 7% de suas safrasfl 
pc la a^ao dos fungos, o que equivale a 3 bilboes de dolares per ano e McCALLAN | 
e MILLER dizem que, apesar de tudo, faltam fungicidas efetivos, nap podendo-i 
os fungos serein controlados. 

For que? Porque nao se eontrola um desequilfbrto estrulural do solo, el 
ecologico da microflora e da vegetable com um simples fungicida. fiste so po- % j 
de ajudar a controlar as doen^as ate que sejam debeladas por metodos com in-lj 
fluencia ecologies, O con t role duradouro e no sclo, e nao se faz atravez dell 
fungicida. 

Os inseticidas que comem cloro provocam, segundo PERSIN, depres-lj 
soes nas colheitas, especialmente em solos Jeves e pobres, sobretudo em epocasll 
secas. Provavelmente, isso depende, parcialmente, da inibi^ao da absor^ao fos-i| 
forica (OHLRQGGE). DAVIES e da opiniao de que os inseticidas prejudkam 1 
sertamente a microfauna que, depois de um uriico uso, pode-se recuperar apos ? 
alguns meses, porem, fica extermmada pelo uso continuo. Isso acarreta a falta 
de mlstura do hum: ccm o solo e portanto, uma radical diminui^ao da micro-II 
flora que tambem se acha prejudicada pelo inseticida. EDWARDS mostra; 
que o DDT, por exemplo, reduz os acaros e larvas de dipteros e coie6pteros I I| 
mas aumenta os colembolos. Isso pode constituir, no momenta, um efeito de-i[ 
sejado, mas e, durante mais tempo, bastante perigoso porque beneficia algunsjl 
micro-seres, em detrimento de outros, o que sempre provoca o parasitismo dost 
beneficiados ou dc scus fagos (FRANZ, BRAUN). 

MITCHELL. ADAMS e THOM constataram que a aspersao frequente I 
de inseticidas e fungicidas, nas culturas agricolas, provoca uma microflora apt a 
a destruir rapidamente estas substancias toxicas. AUDUS proven que a BacM 
globiforme decompoe em duas semanas 2,4-D (acido 2,4 dinitrofenoxiacetico) , 
mas o M.C.P.A. somente em 60 dias, enquanto o 2,4,5-T, usado para a 
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destrui^ao de ervas daninhas em basques, permanece um ano no solo. Estes to- 
xicos provocam sempre uni aumento radical de uma ra<^a microbiana, ativa na 
sua decomposigao, enquanto as outras diminuem e ate desaparecem (MIT- 
CHELL), O resultado e, pois, sempre um serio desequilibrio da microflora e 
fauna, com consideraveis prejuizos a estrutura do solo. As primeiras a serem 
prejudicadas pelos toxicos, como o 2,4-D t sao as bacterias nitrificantes e os 
Rhizobium. 

Deve-se considerar, portanto, cada inseticida ou fungicida empregado 
na lavoura como prejudicial a fofice do solo e consequent emente a sua fertile 
dade t interferindo desfav^ravelmente na manuten^ab de uma agricultura sadia, 
prospera e produtiva, 

A maior fertilidade dos solos logo apos a sua esterilizaqao nao se deve 
a matanqa dos protozoarios e a melhor muhiplicaqao de bacterias, mas, segun- 
do BURGES, tao simplesmente pelas maiores quantidades de nitrogenio libe- 
rado do plasma dos microrganismos mcrtos como pelas alteraqoes fisicas do 
solo, resultantes de uma explmiva multi plica^ao de algumas poucas ra^as de 
microbios, que ocorre poucas semanas depois da esterillza^ao, Esta popula^ao, 
por ser pouco variada, nao contribuc em nada para a fertilidade contmua do 
solo nem para a saude vegetal 

WARCUP constatcu 140 especies de fungos num solo comum, vivendo 
e!es em perfeito equilibrio. Sete semanas apos a esteriliza^ao, a popula^ao fun- 
giana tinha atingida a mesrna densidade, porem agora, somente com uma uni- 
ca variedade de fungo, da espede de MortiereUa e um micofago, parasitando 
suas hifas (Syncephalis) . 

MARTIN, trabalhando com diversos esterilizantes, ccmo formal, ttms- 
tatou, nove meses apos, o dobro de micrcrganbmos nas pa reel as esterilizadas, 
porem predominando aqul os fung s em poucas especies especialmente Tricho~ 
derma e Penicillium, geralmente ccnhecidos ccmo decompositores de celulose. 
O mesnio resultado obteve MARTIN com fumigantes do solo, como D-D (di- 
cloropropano + dicloropropilenc) e H.C.H, (hexaclorcciclohexano) , etc. 

FEHRMANN verificou que os fungicidas comerciais, empregados con- 
tra a Phytophtora infestans das batatinhas, provocaram quatro vezes mais tu- 
berculos apcdrecidos nas culturas pulverizadas, que em culturas nao tratadas. 

METODOS EFICAZES DE CONTROLE DOS PARASITAS 

a) Recupera^ao do solo pela revitaIiza<;ao da microvida, 

! — araqao acertada (na profundidade exata), 

2 — uso de adubos organicos, especialmente de eslrume de curral 

bem curtido, 

3 — calagem moderada, 

4 — adubos inorgankes, abastecendo o solo em TODOS os mine- 

rals carentes, considerando ao menos os 14 element os essen- 
tials, aie agora reconhecidos, 

5 — evitar culturas «a limpo», operando com culturas intercalada* 

e mistas. 
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b) Rotagao de culturas, com aproveitamento das relagdes sociologicas. 

c) Criagao de variedades proprias para o lugar (solo, clima, topografia, 

etc.). 

Todos estes metodos de controlar patogenos vegetais sao simplesmente 
metodcs que visam, tambem, a censer vagao da fertilidade do solo. 

HOWARD, o homem que salvou as terras indianas, disse : «Gnde ha 
homo nao ha doenga vegetal, nem pragas fatais». 

E como o humo e somenle a melhor garantia duma microvida polifita, 
duma estrutura sadia do solo e duma alimentagao continua dos vegetais, e 
bbvio que a saude do solo e a melhor protegao contra as doengas das nossar 
culturas. 

A saude vegetal garante-se por uma alimentagao equilibrada e suficiente. 
Necessita-se, portanto; 

1 — um solo fofo, com ao menos 3% de materia organ ica e um pH 

maior que 5 5 e menor que 7,0; 

2 — suficientes nutrientes vegetais, que devem ser aplicados pela adu- 

bagao comerciaL 

Tcdo exagero e danoso. Assim, aplicagoes de 5 a 10 ton. de caicareo 
por ha, 1500 a 3000 kg/ha de superfosfato, 600 kg/ha de doreto de potassio, 
etc. sao exageros que nasceram de um mal entendido de fatos reals. E interes- 
sante saber que um solo nao necessita disto para produzir, porque: 

a — tais quantidades serao sempre anti -economicas; 

b — sempre acarretam um serio desequilibrio entre os demais nutri- 
entes; 

c — acusam um elevado grau de decadeneia do solo. Se um solo e so- 
mente pobre em nutrientes, aplicagdes pequenas darao o efeito de- 
sejado, Porem, se ele e biologicamente «daente», nem adubagdes 
elevadas prcporcicnarao safras boas, e nunCa estas culturas serao 
sadias, extgindo varias pulverizagoes de inseticidas e fungicidas 
Dessa maneira, a produgao agricola se torna cada vez mais car a, 
mais dificil e mais incerta. 

PETERSON e PURVIS provam que em muitos casos de deficiencia 
aguda de um nutriente, esta nao aparece na primeira geragao, mas sim na se- 
gunda. Isso demonstra claramente a importanda da criagao de sementes em 
solos bens e radios com adequado teor em nutrientes, porque sementes pobres 
dao origem a plantas deficientes, que sao — - mesmo em solos bons — suscepti- 
veis a doengar durante o seu estado juvenile 

SADOPHAL e DAS constataram no trigo, que NPK aumentam o cres- 
cimento vegetative, enquanto Cu, Zn, Mn, Mg, B reduzem o ciclo vegetativo e 
aumentam o rendimento e o peso hectolitrico. Quanto menor o ciclo vegetativo, 
tanto menor e, tambem, a possibilidade do ataque por doengas. 
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ZSOLDAS mostra que a frequencia de brusone no arroz, aumenta com 
mais nitrogenlo e diminui com mais potassio no solo, o que vem provar a nitida 
dependence, tambem nesta doenga temivel do arroz, com um desequiiibrio 
alimentar. , 

r especialmente no arroz, geralmente cultivado em solos 

gey (KANG e MARKERT), que o pH dessas terras inundadas e mais alto, 
a saturagao em bases e maior, o teor em C, N, e Mn, e alto, enquanto estes em 
■ Ca, Cu e A1 e menor do que em solos nao inundados, o que signifi- 

ca um facil desequiiibrio alimentar e maior susceptibilidade a doengas. 

Tambem na batatinha, adubagoes unilaterais de nitrogenlo ou potassio, 
em forma de clcrcto de potassio, prcvocam um aumento perigoso de virus Y 
(PFEFFER e GOERLITZ). Como se ve, ha sempre primeiro um desequiiibrio 
mineral o que equivale a uma deFicientia, porque se ha nitrogenio demais, o 
cobre existente nao e suficiente, e se ha muito cloro, o fosfcro se acha impe- 
dido, enquanto o excesso de potassio provoca a deficiencia de calcio. 

Por outro lado, BAR BIER mostra que uma adubagaa com materia or- 
ganica que anima a microvida, contribui decisivamente para diminuir a inci- 
dence do virus Y na batatinha (de 19% a 4%), 

BUSSLER prova que o virus Y ataca somente plantas deficientes em 
calcio, podendo-se evitar o ataque de virus Y com uma conveniente calagem. 

TEPE provou que mesmo variedades de parreiras, resistentes a cochini- 
Iha, sao gra\ r emente atacadas quando faltar potassio e calcio na sua dieta. Com 
uma adequada calagem e adubagao potassica ele pode controlar, perfeitamente, 
o ataque desses insetos, 

Se o natural equilibria no sole nao for perturbado, nunca havera ina- 
tural e prejudicial proliferagao de fungos danosos. 

A forma parasitaria dum fungo e nada mais que a adaptagao desta raga 
as novas e adversas condigoes de vida. Gragas ao ciclo vegetativo curtissimo, 
esta adaptagao ocorre logo, em prejuizo das nossas culturas, 

Resumindo pode-se constatar: 

Os patogenos ocasionais, que vivem sempre no solo, comn os fusarios, 
rizoctonias, pseudomonas, etc,, so atacam as culturas se o equilibrio ecologico 
dos microrganismos no solo for modificado em seu favor, e se faltar, ainda, 
certo e determinado nutriente na alimentagao vegetal. 

Os patogenos obrigatorios, como. por exemplo, Fuccinia graminis trtlici, 
Erysiphaceae, so atacam q seu hospedeiro quando este sofre de uma deficien- 
cia alimentar, isto e, de uma determinada carencia mineral, sendo limitados os 
ataques estritamente a mesma deficiencia. 

A agao dos patogenos e, pois, a expressao flagrante de um desequiiibrio 
ecologico e alimentar. podendo ser a sua atuagao evitada, atraves de metodos 
agricolas adequados. 
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O estrume consiste: 

a) nos residuos alimentares tra ns forma dos no intestine* animal que sao 
as fezes, 

b) na liteira ou cama do animal, 

c) na urina, com a qua I a cama foi embebida. 

A composi^ao do estrume varia muito segundo: 

1 — a especie (vaca, porco, etc,) e a alimcnta^ao do animal, 

2 o material e a quant idade usada para a cama (palha, turfa, 

folhas, etc,), 

3 — o processo de fermenta^ao (quente, frio) . 

Segundo WAKSMAW e DIEHM, as fezes de ovelhas sao ricas em pro* 
teinas e pobres em celulose; as dos cavalos, pobres em proteinas e ricas em ee- 
lulose e as das vacas estao num meio termo destas, enquanto as das aves sao 
as mais ricas em nitrogenic, fosforo e potassio, 

0 valor do estrume nao e sempre iguah Podemos distinguir: 

1 ' — um produto valiosfssimo, que result a de fezes de gado bem nuiri- 

do, tendo coma material abservente palha de cereals, sendo fer- 

ment ado por um processo «quente>\ numa esterqueira adequada 
onde nao ha perigo de lixivia^ao, 

2 — um produto. praticamente, sem valor nenhum, const ituido so- 

mente de lignina e celulose, provindo das fezes do gado, colhidas 
no campo, ou juntadas em esterqueiras inadequadas e desprotegi- 
das. O valor deste esterco nac e maior do que casca de arroz ou 
baga^o de cana. 

As fezes, em si, sofrem poucas modificagoes, caso nao ferem ferment a- 
das. Ja em 1882 reconheceu-se a importancia da aqao microbiana na forma^ao 
do estrume. 

URINA: 

Sai do corpo animal geralmente esteril, perem. logo e infetada e sofre 
varias alteraqoes, devido ao seu alto teor em substancias soluveis, que sao fa^ 
cilmente decompostas em materias volateis. 

FEZES: 

Consistem em quase 50% de microrgamsmos mort-s. Sofrem somente 
lenta transforma^ao. 

CAMA OU LITEIRA: 

Consta de palha, de serragem, de folhas secas, de turfa, etc., que con- 
tem uma parte em substancias de fad! decomposigao, como pentozanas, e uma 
parte de dificil decomposi^ao, como a celulose e a lignina. 
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Para a rapidez da decomposi^ao o teor em agua e decisive, Na lermen- 
ta^ao do estrume sao liberadas energias em forma de calor que sao tanto mah 
altas quanto menos agua as fezes condverem. Fala-se, pois, de estrumes quen- 
tes ou frios, porque, na presen^a de um elcvado teor em agua, gastam-se muitas 
calorias para provoear o aquecimento do substrate. (WAKSMAN, RUSSELL, 
2EI UNGER, KRANTZ, MALAVOLTA). 

ESTRUME QUENTE: 

E o dos cavalcs. E, relativamenfe, seco e rico em subsiancias de facil 
decomposi^ao. O estrume de ovelha e quente, porem, nao tao quente como o do 
cavalo, porque contem a maioria de suas substancias em estado ja decomposto. 

0 uso do esterco de cavalo ccmo «aquecedor», em canteiros-eslufas, e bem 
comum, 

ESTRUME FRIO: 

O estrume de vaca tende a ser «frio», mas menos do que o dos porcos, 
porque contem, ao lado de bastante agua, muitas substancias facilmente de- 

componiveis, 

Em muitos sistemas de produqao dc estrume fermenta-se uriria, em se- 
parado, para chorume, porque se quer evitar uma fermenta^ao fria do estrume. 

O estrume fresco nao csta em conduces de ser aplicado ao solo, porque 
esta ainda sujeito a profundas alteragoes, nas quais se perde ate 1/3 de sua 

subsiancia. 

Segundo DEHERAIN, a fun^ao da ^cama» (materia! absorvente) nao 
Carlisle, somente, em con for tar os animals, mas em fornecer as celuloses indis- 
pensaveis a humifica^Io do esterco, dando ao estrume o valor especial que 
possue no melhoramento do solo. For isso. a composi^ao quimica da <*cama» e 
de grande importancia. Apesar da turfa absorver 4 a 5 vezes o seu peso em 
agua, enquanto a palha, somente, abserve 2 a 3 vezes o seu peso, este ultimo 

1 muito mais valioso na produ^ao do estrume. 

O DESEN VOLVIMENTO DOS MICRORGANISMOS: 

O numero de germes aumenta, rapidamente, na urina. porem, logo de- 
pois da mistura com as fezes e a liteira, baixa radicalmente, perque mudaram 
as conduces de vida. Mas, depois de 24 boras, ocorre um novo aumenta dos 
microrganismos, provindo, espccialmente, da atividade acelerada dos germes da 
urina. Com o decorrer do tempo o numero dos microbios diminui sensivelmente, 
mas, depois de 14 anos, ainda podem ser encontrados varios milhoes em um 
grama de estrume. 

Os microrganismos mais comuns do estrume sao: 

Racterias, especialmente hacilos e a 1 guns cocos (Streptococcus e Sar- 
cinas) t tais como: 
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Escherichia t Aerobacter t barter ias fluorescentes, 

Pseudomonas , Proteus t Bac. subtilis, Bac. mesenterieus, 

Bac, cereus. 

Estes haciios esporogenicos provem da terra e da forragem infetada com 

terra, 

A reagao levemente alcalina favorece, tambem, baeterias esporogenicas 
anaerobias, como o Clostridium lento putrescens, 

Existe, tambem, no estrume grande numero de fungos termofilos como 
o S porotrichum $p. p Aspergillus fumigatus e Oospora lactis t actinomicetos como 
Streptornyces, Nocardia , Pseudonocar din thermo phila, etc., di versos protozoan os 
como ciliados e flagelados, e, tambem, nematoides, rotatorios oHgoquetas etc 
(HENSSEN). 

A ferment agao e maturagao do estrume sao devidas a agentes micro' 
bianos, que induzem todas as reagoes qui micas, 

Especialmente as oxidagocs conduzem a consideravel dtminuigao da 
quant idade de materia organ ica, 

A maioria dos microrganismos sao anaerobios, mas existem, tambem, 
alguns aerobios. As transformagdes mais profundas sofre a ureia eontida nos 
excrementos solidos e liquidos, podendo-se perder grande parte do nitrogenio 
em condigoes inadequadas. 

Misturando-se com o esterco, gesso ou superfosfato, na base de 50 
kg/ton., as perdas de N sao menores (MALAVOLTA), podendo-se reduzidas 
a uns poucos porcento, misturando-o com terra no inicio da fermentagao 
(NEHRING e S CHI EM ANN), 

Nas estrumeiras, estes microrganismos sao ativos e ferment am excre- 
mentos animals transformando-os em estrume. £ste processo chama-se fermen- 
tagao de estrume ou simplesmente: «estrumagao». E muito semelhante aos pro- 
cesses da decomposigao no solo. O estrume bem curtido deve ser de cor matron 
claro, de consistencia fofa e friavel, mas nunca rigida ou embolorada, 

Normalmente ocorre uma fermentagao fria, O estrume ttnobre», porem, 
e o produto duma fermentable quente, onde a vida mierobiana e, em grande 
parte, esterilizada pelas temperaturas elevadas (ate 60" C). E, portanto, tun 
produto de processor quimicos, fisicos e enzimaticos, depois da elevagao da 
temperatura, gragas a atividade mierobiana (WAKSMAN), 

Muitos autores alegam que o estrume nao da melhor efeito que um adu- 
bo quimico, quando colocadas iguais quantidades de sais minerals. 

Entretanto, nao se cogita de que a agao benefica do estrume nao e a 
curto prazo (WAKSMAN), mas muito mais demorada, porque a sua superio- 
r idade e no melhoramento da estrutura do solo. Assim, NYS prova que uma 
adubagao comercial, a curto prazo, da um bom efeito, mas em ensaios de longa 
duragao ela depende da estrutura do solo. 

Segundo ROBENSAM, os microrganismos do solo aumentam com uma 
adubagao comercial, mas encontram o seu maxima numa adubagao de estrume, 
mais uma adubagao mineral. VETTER diz que o efeito de uma adubagao co- 
mer dal e tanto maior, quanto mais materia organica contiver o solo. 
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O estrume possui qualidades que nenhum outro adubo tern CKLAPP); 
ele da k ao solo, a base para a adubagao comercial e o seu valor nao esta sd- 
mente no nitrogenio, fosforo e potassio que adiciona ao solo, mas no fato de 
ser o melhor alimento microbiano. SALTER re lata, tambem, sobre a mator 
tfcapacidade de campo», quando o estrume foi aplicado superfidalmente* 

Em solos acidos, o pH tende a subir (PRIMAVESI) adubando com 
estrume, enquanto em solos alcalinos baixa. Em ensaios feitcs durante 20 anos, 
TOKEN notou que o estrume aumentava as safras, enquanto a adubagao co- 
mercial as baixava, Queremos lembrar, mais uma vez, que quando se fala de 
estrume, refere-se a um produto de fezes, urina, e pallia, convenientemente 
curtido e nao simplesmente de exc remen tos solidos do gado, colhidos no campo, 

Processo de fermentagao do estrume; 

Num lugar bem sombreado e s£co, de preferenda sobre paus redondos, 
eolocados em cima de uma fossa, reparte-se o espago em tres trechos. No pri- 
meiro, ccloca-se 40 cm de estrume, de maneira a ficar sol to, enchendo-se nos dois 
dias seguintes cs outros quadras. No quarto dia soca-se, cuidadosamente, o es- 
trume do primeiro quadro, colocando de novo 40 cm de estrume solto. Em cada 
80 cm coloca-se uma camada de 10 cm de terra, Prossegue-se, assim, ate for- 
mar pilhas de 3 a 4 metros de altura. O estrume deve ser protegido contra 
chuva e sol, e regado, de vez em quando, com agua, ou melhor, com o chorume 
esccado e acumulado na fossa, Depois de 3 a 4 meses teremos um produto mar- 
ram, friavel, quase inodoro, de otima qualidade, 

OS PROCESSOS DA FORMAQAO DE ESTRUME (seg. ZEILINGER) : 

1 — A decomposigao das substancias ricas em carboidratos, anitrogenicas, es- 

pecialmente de agucar e graxa: 

As graxa s encontramos somente nas fezes, nunca na urina, Estas 
substancias secas sao decompostas ate CO f P H^, CU 4 que se volatilizam. 

Ocorrem, por is so, enemies perdas substanciais, Casa o estrume nao seja 
convenientemente depositado, estas perdas sobem a ate 50% da substan- 
cia total. 

A decomposigao de carboidratos e materias pectinteas e feita nao 
so por baclerias esporogenicas, como Aero hac ter, Clostridium, mas tarn- 
bem por bacterias nao esporogenicas, como amiloliticas, que decompoem 
amidas, e tambem por actinomicetos e fungos. 

2 — A decomposigao de pectinas : 

Estas substancias sao intercelulares e tem a fungao de «colar» as 
celulas uma a outra. Se a pectina e decomposta, os conjuntos celulares en- 
tram em colapso e o tecido vegetal torna-se friavel. 

As enzimas ativas nesta decomposigao sao: pectinase e pectase, produ- 
zidas, especialmente, pelo Clostridium butylicum e pelo Bacillus polymyxa . 
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3 — A decomposigao de celulose : 

E feita, principalmente, por microrganismos anaerobios devido ao 
meio reinante na estrurneira. Destacam-se Clostridium iverneri e Clostridium 
omelianshi . Tambem bacterias aerobias tomam parte neste processo, como 
Celulomonas flavigena e Celulomonas rossica , As enzimas ativas sao a 
celubiase e a celulase. Atuam elas entre 20° a 7Q 1 , porem o tfoptimum» da 
celubiase e de + 46“ C. 

4 — A humificagao : 

Na estrurneira, assemelham-se os processes aos do propria solo. No 
estrume «nobre», abtido pela fermentagao quente, encontram-se niais subs- 
tancias humicas de que no comuni. Forma-se um humo neutro, sendo o 
acido hum i co prontamente neutral izado pelo amonio. A decomposigao de 
estrume e ( pois, acompanhada de rapida descarboxilagao e do gradativo 
enriquecimento em lignina. 

fqrmaqAo de acidos organicos POR MICRORGANISMOS 

NO ESTRUME E CHORUME (pela oxidagao, redugao e sintese). 

Como ja sabemos, formam-se acidos organicos na dissociagao de car* 
boidratc® e graxas, mas tambem na decomposigao de proteinas, como acido 
formico, acido acetico, acido butirico, acido lactico, etc. 

No chorume encontramos o acido hipurico, que e hidrolisado e trans- 
formado em acido benzoico e glicina, que, por sua vez t sofreni desaminagao 
hidrolitica. Pela decomposigao de urina forma-se fenol. O benzoacido e os 
lenois possuem forte agao bactericida, porem a atividade dos microrganismos 
sofre pouco, porque estes acidos sao dissociados logo em seguida. 

Provavelmente, formam-se tambem alcoois alifaticos como produtos 
intermediaries, Os acidos organicos sao ligados por NH^. Estas ligagoes amo- 
niacais sao, como o Indol e Eseatol, responsaveis pelo cheiro do estrume. 

A FQRMAQAO DE GASES 

Os gases provem de substancias nitrogenadas e tambem de compostos 
anitr-genicos. Nas camadas aerobias da estrurneira forma-se, especialmente, 
CO„ enquanto nas anaerobias, internas, ocorre a formagao de H, e CEQ. A 
formagao de CO (monoxide de carbono) e H 2 S (gas sulfidrico) ocorre, so- 
mente, em quantidades minima s. De ligagdes nitrogenadas, dissociam-se azoto 
clementar e oxidos nitrogenicos inEeriores, Caso a estrurneira nao seja adequa- 
damente feita, ocorrem fermentagoes paludicas nas camadas inferiores, for- 
mando em maiores quantidades CH x e acido butirico que t finalmente, tambem 
se cinde em CH #i e CO f . 

A formagao de CO , pode aconfecer ate 75” C. A formagao anaerobia 
de CH^ e exciusivamente motivada por microrganismos e termina em 55* a 
60 n C. Via de regia, forma-se CH 4 de celulose, pentose, graxas, acido lactico, 
sais, agueares, amidas e proteinas, Forma-se geralmente de pectinas, 

amidas, agueares e proteinas e, em escala minima, de celulose. 


FERMENTAQAO QUENTE OU PRODUgAO DE «ESTRUME NORRE» 
(«EDELMIST») (seg. KRANTZ) 


Quando se forma metano e hidrogenio, is to depende das condigoes es- 
pecificas do momento. 

Sob a reagao acida ou neutra, prevaleeem as ferment a^oes que produ- 
zem Sob cond^oes muito umidas ou alcalinas, prevalece a fermenta^ao 

e transforma^ao em CH, . Os gases inflamaveis podem ser captados e utiliza- 
dos no abastecimento de gas domestico. £ chamado «biogas». Os metodos de 
captagao desse gas sao todos de um mesmo princlpio. Utilizam uma «cupula 
de gas» que se introduz na fossa, Junta-se aqui o gas que e escoado para os 
tambores. O valor de combust! vel do gas e entre 4.400 a 5.400 calorias por 
metro cubico ( SAUER LANDT e GROETZNERK 



O , normalmente, nao se volatiliza, mas e absorvido. £ utilizado 
para a hidrolise biologica, que forma geralmenle metano. A dissimila^ao com- 
pleta ocorre, porem, somente por intermedin de micro hi os no solo. Con forme 
as conduces existentes o estrume se aquece. Assim, o aumento de tempera* 
tura pode oscilar muito. O estrume, soltamente depositado, aquece mais rapido 
que o estrume socado. As camadas superiores aquecem mais do que as inferio- 
res. Quer dizer, o aquecimento depende do oxigenio d ispont vel ou simplesmen- 
te das con didoes aerobias. 

Segundo pesquisas de DEHERAIN em 1884 t as camadas inferiores 
apreseniam somente uma temperatura de 55- C t enquanto as superiores os ten- 
tarn 65" a 68" C, A temperatura torna a baixar depois do maximo de fermen* 
tagao, Um estrume «maduro» tern ainda de 28" a 35°C. Esta e praticamente 
o ^optimum?) para os bacilos butiricos. 

FERMENTACAO QUENTE DE KRANTZ 

Deposita-se o estrume bem solto durante 4 dias. Isso provoca um au- 
mento de temperatura de ate 60 a 72*C + Apos o quarto dia, o estrume e bem 
pisado e socado, mantendo-se assim a temperatura em volta de 55* a 60* C. 
Nest a por^ao de esterco, que fern mais ou menos 40 a 50 centimetres de altu- 
ra T deposita-se agora, sempre do mesmo modo, mais estrume, ate atingir a al- 
tura de quatro metros (KRANTZ). 

A manuten^ao da temperatura alta provoca uma humifica^ao maior, re- 
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duzindo assim as perdas. A fermenta^ao deve ser completamente anaerobia. 

O auto-aquecimento da estrumeira e provocado por oxida^ao microbiana, 
f rat ado erradamente, o estrume nao atinge temperaturas maiores do que 45 ( 1 C. 
Somente atinge + 70" C quando o substrato de fezes e palha for, relati- 
vamente, seco. Nestes estercos encontram-se, especialmente, as bacteria s ter- 
mofilas, como Bac * subtilis, Bac. mesentericus e Bac. termofitus grigoni. O 
processo dura de 5 a 6 meses e fornece uru produto neutro, completamente hu- 
mificado e quase inodoro. 

A TRANSFGRMAQAG DE NITROGENIO NO ESTRUME : 

A forma 9 a o de amomaco depende da mistura do e stereo. Os quelatos 
nitrogenados de urina sao os de mais facil decomposi^ao, etiquanto os da Jiteira 
e dos excrementos o fazem lentamente, porem, formando tambeni amonio. A 
produ^ao de amonio depende P pois, prmcipalmente das quantidades de urina, 
cujos quelatos nitrogenados sao de di versa decomponibilidade, conforme areja- 
mento e variedade dos microrganismos. Ureia, acido urico, acido hipurieo e 
ereatinina sao as matenas-primas. 


CO — CH* — NH — COOH 
NH — COOH 

acido hipurieo 


O «maximum» da produ^ao amoniacal somente se alcanna apds 6 a 12 
dias. Uma parte dos dec ompo si tores da ureia possuem um « optimums de tern- 
peratura em + 13^C. O arejamento nao e de importancia para estes microbios 
cujo numero e grande. Micrococcus, Streptococcus, sarcinas, fungos, Bac. 
Freudenreichii, Escherichia coli, variedades de Proteus , sao os principals. A 
transformagao de ureia em amomaco e completa. A relaqao do acido urico e a 
mesma no estrume e no solo. As Pseudomonas cindem o acido urico em 
ureia e CO £ . A intensidade da forma^ao de compostos amoniacais hidrosso- 
luveis, de substancias compactas, e reduzida. Os microrganismos assimilam 
prontamente NH 4 e NH^ t transformando ate 3/4 destes compostos amoniacais 
hidrossoluveis em substancias insoluveis. Mas, para este processo, alem das 
fontes de nitrogenio, precisam-se tambem as de carbono. Assim, sob condiqoes 
aerobias, processa-se uma transforma^ao muito rapida (WEYLAND), 

O nitrogenio assimilado pelos microrganismos e fixado, tornando-se tem- 
pera riamente inapmveitavel para os vegetais . A liga^ao de nitrogenio em for- 
ma de profeina microbiana no estrume, tem a vantagem de rcduzir essencial- 
mente a perda de amonio volatil. 


CO CH* 

I I <E5>“ 

N H N - C h 3 

\ / 

C 

ereatinina. 

NH ^ 
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A NITRIFICAgAO NO ESTRUME DEPOSITADO : 

Este processo e insignificante, porque somente nas camadas superficial? 
existem condigoes aerobias. Porem, nestas camadas, a nitrificagao e impedida 
pela insolagao e pela seca. Caso haja um aumento de nitrogenio, este e provo- 
cado pela Azotobacter, For cmtro la-do, existem grandes perdas em substan- 
cias secas e nitrogenio. O amonio, ou aminoaddos formados, entram em reagao 
com o acido nitroso (HNO^} T liberando nitrogenio, Mesmo o amonio, ligado 
pelos microrganismos, pode ser liberado. 

Os microrganismos sao diretamente responsaveis pelas perdas de nitro- 
genio, pela desnitrificagao ou oxidagao de amonio. 

DEHERAIN descobriu que, sob condigoes aerobias, ambos os processos 
tomam vulto. As perdas de nitrogenio, em conduces aerobias, sao de 38%, em 
vista dos 19% em eondi goes anaerobias. Em presenga de carboidratos, a des~ 
nitrificagao pode causar grandes perdas. Especialmente a bacteria Flavobacte- 
rium denitrificans reduz o NO i , mas outras reduzem tambem o NOj * 

Na desnitrificagao direta forina-se somente nitrogenio livre. Na iridi- 
reta formam-se tambem gases, como N 5 G, CO^, etc. Esta demora algumas 
semanas, aquela somente alguns dias. O «optimum» de temperature na desni- 
trificagao indireta e entre 27 ft a 40- C- Suporta ventilagao, enquanto a direta 
nao a suporta. A oxidagao de amonio e feita em presenga de microrganismos 
que podem liberar nitrogenio elemenlar (ZEILINGER), 

Varios microrganismos oxidam tambem NH^, como Proteus vulgaris e 
Escherichia coli , 

AS PERDAS SUBSTANCIAIS NO ESTRUME DE CURRAL ; 

Geralmente as perdas mrntam em 40%. LOHNIS demonstrou que, 
num armazenamento de tres meses, as perdas sao as seguintes; 


Armazenamento comum | na epoca quente 40% 

Fermcntagao normal I na epoca fria 22% 

Armazenamento comum | na epoca quente 15 a 21 % 

Fermentagao quente I na epoca fria 5 a 11% 

(metodo KRANTZ) 


JEGEROFF constatou que, quanto mais umido o estrume, tanto maiores 
as perdas substanciais. Com 75% de umidade as perdas atingem o maximo. 

A TRANS FOR MAgAO DAS SUBSTANCIAS MINERALS NO ESTRUME ; 

As substancias minerals provem especialmente da liteira, existindo mui- 
to mais minerais na palha de aveia ou de arroz do que na serragem* 

Durante a «maturagao» do estrume, as substancias minerais sao trans- 
formadas em formas hidrossoluveis parcialmente fixadas por assimilagao pelos 
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microrganismcs A s perdas em P sao, no maximo de 10%, de K 20%, sendo 
provocadas exclusivamente por lixiviagao. Tambem e possivel que durante os 
proeessos de putrefagao se volatilize S, quer dizer, haja perda de enxofre. 
Sobre as perdas de nitrogenio ja falamos. 

O estrume que contem pouea pal ha e, geralmente, aquele que se col he 
nos pastes. Ja bast ante lavado peias chuvas, o seu principal valor e ser uma 
materia organica de dificil decomposigao. Via de regra, e pauperrimo, eonten- 
do menos nitrogenio do que o necessitado pel os microrganismos para sua de- 
co mposigao total. Provoca, porta nto, nas culturas, facilmente, uma aeentuada 
fome de nitrogenio. 

O estrume hem tratado e um adubo eompieto. Geralmente, porem, nao 
e bem tratado, sendo somente uma fonte de carbono para os microrganismos. 
Os efeitos pouco benefices e ate prejudieiais que aparecem as vezes, logo depois 
de uma adubagao organica, proven! desse fa to, O valor desse adubo e sdmen- 
te igual ao valor da pal ha ou do bagago que inccrporamos, havendo necessida- 
de de ajuntarmos sempre salitre para contra balangar a fome das bacterias. E t 
portanto, da maior importancia o tratamento adequado do esterco, porque uni 
estrume mal tratado nao e somente pobre em substancias minerals, mas, tam- 
bem, rico em sementes de ervas daninhas, que infestam as terras com ele adu~ 
badas. 


Resumindo, pode-se constatar cs feitos do estrume: 

1 — Aumenta a capacidade de infiltragao e do campo (BOUYOUCOS, 

SALTER c HAWORTH). 

2 — Promove uma estrutura floculada do solo, estavel as erosdes, plu- 

vial e eolica. (VERSHININ, KLAPP, SCHEFFER e WELTE). 

3 — Mobil iza os fosfatos atraves da microvida incentivada (SCHAF- 

FER). 

4 — Equi libra a microvida e estimula especialmente a flora zimogenica 

(WINOGRADSKY). 

5 — Aumenta a produgao de C0 2 , essencial para a fotossfntese 

(WAKSMAN). 

6 — Enriqueee o solo em potassio, fosforo e nitrogenio^ alem de mui- 

tos elmentos menores, (VERSHININ) e aumenta a capacidade 
de troca (BISHOP). 

7 — Regula o pH do solo — tanlo o acido como o a lea lino — de ma« 

neira eficaz (PRIMAVESI). 

8 — Garante a normal e contmua nutrigao vegetal (MEYER). 

9 — Aumenta de maneira mais duradoura o rendimento agncola 

(RUSSELL, MALAVOLTA) . 

10 — E um fator decisive na saude vegetal (BRAUN). 

O valor dum estrume convenientemente curtido e insuperavel, e diz-se, nos 
pafses de agricultura intensiva : «A estmmeira e a mina de ouro do lavrador». 


194 


BIBLIOGRAFIA 


AUDUS.L.f. *Plant Growth Substances », 1953, London. 

BISHOP, L.R. e RUSSELL, EJ. ]. Inst. Brew. 39: 287, 1933. 

BISHOP, L B. et al. Canad. ]. Soil Sci. 42, 49-61, 1962. 

BOUYOUCOS.G.J. Soil Sci. 47: 377, 1939. 

BRAUN, H. Z. Pflanzenern. Diing. Bodenk. 101(3): 215, 1963. 

DEhERAIN ,P.P. tTraite de Chimie Agricole*, 1902, Paris. 

HENSSEN.A. Arch. f. Mikrob. Bed. 27: 63-81, 1957. 

KLAPP ,E. tWiesen und Weident, 1956, Berlin. 

KRANTZ,H . cilado por RUSSELL,E.W. em *Soil Conditions and Plant 

Growth », 1961, London. 

LQHN1S,F. cHandbuch der landw. Bakteriohgie*. 1910, Berlin. 

LUKEN.H. Plant and Soil 17: 1-25, 26-48, 49-67, 1962. 

MALAVOLTA,E. * Manual de Quimica Agricola*, 1959, Sao Paulo. 

MARTIN J.P. Soil Sci. 69: 107, 1950. 

MEYER, L. e SCHAFFER.G. Landw. Porschg. 6: 81-94, 1954. 

NEHRING.K. e SCHIEMANN.R. Z. Pflanzenern. Diing. 57: 97, 1952. 

NG SIEW KEE e BLOOMFIELG.C. Plant and Soil 16: 108-135, 1962. 
NYS,L. e HANOTIAUX.G. Bull. Ind. Agron. Gembloux 28: 389-419, 1960. 
PAGE.A L. et al. Proc. Soil Sci. Soc. America 27 , 323-326, 1963. 
PRIMAVESI.A. t. A influencia do estrume sobre o pH*, 1962 (nao publicado). 
RUBENSAM.E. e STEINBRENNER.R. A. Thaer Archiv 5: 266-281, 1961. 
RUSSELL, E.W. « Soil Conditions and Plant Growth », 1961, London. 

SALTER, P.]. e HAWORTH, FJ. Soil Sci. 12: 326-334, 335-342, 1961. 
SAUERLANDT.W. e GROETZNER.E. «Eigenschaften u. Wirkung der bei 

der Bio Gasgewinnung aus Stallmist 
anfallenden org. Diinger », 1953, Miinchen. 
SCHAFFER.G. Z. Acker u. Pflanzenb. 113: 325-337, 1961. 

SCHEFFER, F. e WELTE.E. «Lehrb. d. Agrikulturchemie u. Bodenkunde II>, 

3 ‘ Ed., 1955, Stuttgart. 

VERSHININ, P.V. Pedology: 1278, 1938. 

VETTER, H. Z. Acker u. Pflanzenb. 113: 413-424, 1961. 

W AKSMAN ,S A. « Soil Microbiology*, 1952, New York. 

W AKSMAN ,S.A. tHurmis*, 1938, Baltimore. 

WAKSMAN.S.A. e DIEHM.R A. Z. Am. Soc. Agron. 21: 533-546, 1929. 
WARCUP,} H. Trans. Brit. Mycoi Soc. 34: 519, 1951. 

WEYLAND.H. Zbl. Bakt. Paras. Infekt. u. Hig. 110: 471-489, 1957. 
WINOGRADSKY.S.N « M icrobiologie du Sol*, 1949, Paris. 

ZEILINGER,A. «Landwirtschaftliche Mikrobiologie*, 1959, Wien. 


RESUMO 


EQUILfBRIO DINAMICO 


Iflfi 


RESUMO 

BURGES disse: «Como todos os sistemas biologicos, o solo sofre altera* 
?oes permanentes, ficando, porem, em conseqtiencia disso, relativamente esta- 
vel. Esta condigao paradoxa e um «equilibrio dinamico». O equilibrio se man- 
tem atraves de modificagoes numa dada diregao, compensado per variagoes, 
aluando em diregao oposta. Freqtientemente, os diversos processos — implican* 
do um ao outro — sao de agao dclica, de modo que, apesar de transform a goes 
profundas, as alteragdes finais, resultantes em conjunto, sao insignificantes, 
Assim, realmente, as quantidades das distintas fragoes permanecem const antes, 
por muito tempo, a nao ser que o ho mem int erven ha ». 

«Numa floresta, de zona fria, caem, anualmente, doze toneladas de fo- 
Ihas por hectare e, numa floresta tropical, sessenta e nove toneladas por heeta- 
re. No ano seguinte, cai a mesma quantidade — ■ a manta que cob re a super- 
ficie do solo permanece a mesma. Aqui, o ciclo planta-solo-microrganismos e 
perfeito». 

Mesmo assim, existe uma leve e constante lixiviagao destes solos pela 
agua. Esta migragao, de sais metal icos e nao metalicos para o subsolo, e sua 
parcial lixiviagao para os rios, chamamos de envelhecimento do solo. 

Este envelhecimento gradativo, que e muito lento numa floresta virgem 
e muito rapido num campo de cultura, acarreta, naturalmente, a gradativa subs* 
tituigao das especies de plantas ali existentes, por outras mais adaptadas. Uma 
arvore, exigente em magnesio, nao consegue mais defender o seu lugar na as- 
sociagao vegetal, quando este for deficiente; fica pesteada e morre, cedendo lu- 
gar a uma arvore medesta na necessidade deste metal Assim a natureza reage 
a qualquer modificagao do solo, adaptando prontamente a sua associagao vege- 
tal e microbiana, as novas condigoes de vida. E, tambem, esta a razao porque, 
mesmo em uma mala virgem, podemos encontrar pestes e plantas doentes. 

Em nossas terras de cultura, o ambiente e, na minoria dos casos, propi- 
cio a cultura agricola. G lavra dor tern de criar primeiro este ambiente, antes 
de plantar. 

Temos de estar cientes, que a agricultura e uma coisa artifical, nao po- 
dendo, portanto, contar, unicamente, com os simples recursos naturals, tendo- 
se de criar, conscientemente, um meio adequado para as culturas, ja a aragao 
do proprio solo e a prlmeira medida que disturba toda a vida do mesmo, revo^ 
ludonando a sua BIOCENOSE. Em lugar da rica microfauna, de actmomicetos 
e fungos, entra agora, especial mente, uma flora bacteriana aerobia. Diminui, 
radicalmente, a micro e mesofauna, tais como minhocas, nematoides, colem* 
bolos, etc. A microflora, agora incentivada pela aragao e arejamento, gasta, 
luxuriantemente, as reservas de materia organica do solo, A vida se torna muito 
mais intensiva. E, justamente, o que o lavrador queria, porque, somente uma 
vida intensiva do solo, garante-lhe alias colheitas. Porem, ele tem de conside- 
rar as mudangas totals no solo, provocadas por ele mesmo, tais como produ- 
gao acelerada, a microvida ^domestica», inteiramente dependente do seu trato, 
o solo, por muito tempo desnudado e desprotegido contra a insolagao, a agao 
das chuvas e do vento. 
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Como uma vaca de alta criagao nao da bons resultados, pastando so 
em pastes naturals, submetida as mudangas alimentares, de grande fartura no 
verao, e de escassez no inverno, asslm tambem acontece a urn solo arado, com 
sua micropopulagao de «criagao», porque apareceu esta somente gramas aos 
trabalhos no campo, nao prosperando sem cuidados especiais. 

Pode-se tirar uma planta do solo para melhor estudo t mas a planta fora 
do solo nao revela nada sobre as possibilidades de vida que encontra nele. Por- 
tanto T nao e possivel julga-la fora do solo. As bacterias, fungos e microanimais, 
que se criam na sua rizosfera, a sua capacidade de veneer a resistencia do solo, 
a sua pressao osmbtica e, portanto, a sua capacidade de suegao, a influencia 
sobre a estrutura do solo e, portanto, sobre o seu proprio espago vital, somente 
podem ser julgados quando considerarmos o vegetal dentro da biocenose solo- 
planta-microrganismos. 

Com a cultura monofita — planta-se, muitas vezes, somente milho, ou 
somente trigo, ou so algodao, etc. “ — provoca-se uma alteragao enorme no solo. 
Toda a microvida adapta-se, necessariamente, a este regime, beneficiando-se, 
automaticamente, todos os micro-seres capazes de utilizarem as excregoes radi- 
culares da cultura. A concorrencia mutua, das plantas da propria cultura, tor- 
nam as mesmas mais fracas, privando-as da natural defesa, que gozava uma 
planta em policultura. O enraizamento do solo e muito mais fraco e, portanto, 
reduz-se a microflora a bacterias autotrofas, que vivem de ox i dadoes de metais, 
ou troficas, que usam os acidos segregados pelas raizes. A grande maioria da 
microflora saprofita, vivendo de materia organica morta, desaparece. A micro- 
fauna saprofita, especialmente as minhocas, nematoides, desaparecem, igual- 
mente, e criam -se micro-seres que vivem de bacterias, como os protozoarios, ou 
de celulas vegetais vivas, semi-necroticas ou, de qualquer maneira, debilitados 
por previas deficiencias minerals, como os parasitas — fungos, nematoides, 
algumas bacterias — porque ja nao encontram celulas vegetais mortas no solo. 

Como esta microvida nao esta capacitada a manter a estrutura fofa do 
solo, esta decai. O ambiente, apesar das aragoes, gradeagoes e cultivagoes, e 
preferenrialmente, anaerobio, porque a simples pulverizagao do solo duro e en- 
torroado nao restitui, ainda, a sua estrutura floculada, assentando-se este, no- 
va mente, dentro de poucas semanas. Aqui, proliferam, especialmente, fungos 
que vivendo na superficie, podem-se nutrir das camadas duras e anaerobias, 
aonde mandam as suas hifas. Entretanto, a vida dos fungos depende tambem de 
vestigios de materia organica. Se fungos saprofitas nao se encontram possi- 
bilitados a sob reviver no solo, os mesmos surgem como fungos parasitas em 
celulas vegetais, necrotizadas em consequencia de uma deficiencia mineral. 

Devemos lembrar: Cada ser vivo, seja ele um microrganismo ou uma 
planta, apaxece somente no momenta em que as condigoes de vida lhe sao fa- 
voraveis, podendo defender-se, eficazmente, contra a concorrencia dos outros. 
A ambientagao dos microrganismos ocorre muito mais rapidamente do que a 
dos vegetais, porque o seu cielo vital e infinitamente mais curto. 

0 aparecimento de parasitas vegetais e sinal de que: 

1 — nao ha mais condigoes adequadas para micro-seres saprofitas: 

falta a materia organica no solo; 
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2 — falta a diversidade de microrganismos no solo; 

3 — ha celulas necrotizadas no tecido do vegetal vivo, porque celulas 

sas e vivas nenhum microrganismo ataca. 

No momento em que aparece um in^o de dificil elimina^ao, ou um pa- 
rasita vegetal, sabemos: a nossa agricultura esta errada. Botamos em ruinas a 
Biocenose do Solo e sofremos, portanto, as conseqiiencias. Neste momento, a apli- 
ca^ao de adnbos quimicos, de inseticidas, fungicidas e ervicidas, ja nao resolve 
mais o caso. Fungicida e ervicida contribuem, nest a situa^ao, eficazmente, a 
total destruigao da microvida e da estrutura do solo, e com isso, da FERTI- 
LIDADE do mesmo. 

Deve-se to mar como regra: 

1 — A adubagao quimica so reage, economicamente, em solos de boa 

estrutura e microvida, porem esgotados pelas culturas agricolas. 

2 — Em solos entorroados, in^ados e pesteados, o seu efeito e reduzido, 

antieconomico ou nulo, porque o meio ecologico e complelamente 
adverso a cultura, impossibilitando o seu desenvolvimento normal. 

3 — A fertilidade do solo depende, nao so da simples aplica^ao de 

adubos comerciais, mas, essencialmente, da biocenose equilibrada* 

4 — Pestes e in^cs sao o sinal de uma biocenose deturpada, geralmen- 

te provocada por uma falta aguda de materia organica DENTRO 
do solo. Uma acumula^ao de humo na superficie, como acontece 
em pastos mal tratados e acidos, nao contribui a fertilidade do 
solo, porque carecem da microvida indispensavel. 

A primeira medida para a recupera^ao da fertilidade do solo e, portanto, 
a coloca^ao adequada de materia organica. Esta, NUNC A deve ser virada pro- 
fundamente, mas deve ser misturada super ficialmente com o solo e, em solos 
acidos, deve-se incentivar a microvida com uma calagem adequada. 

Todos os trabalhos no camps devem ser feitos, especialmente, com vista 
a MANUTENgAO DE UMA MICROVIDA RICA E POLIFORME e so, em 
segundo lugar, tendo em vista a propria cultura, porque se a microvida e fa- 
voravel, o solo e fertil e a cultura se a prove! ta disso. O unico serviqo feito no 
campo, tendo em vista a cultura, e a adubagao quimica. Os demais trabalhos de- 
vem ser feitos em beneficio da microvida que, por sua vez, beneficia a cultura. 
PODE HAVER UMA BIOCENOSE SADIA SEM CULTURAS AGRICOLAS, 
MAS NAO HA CULTURAS AGRICOLAS SADIAS SEM UMA BIOCENO- 
SE EQUILIBRADA. 

A base de uma agricultura sadia, prospera e lucrativa e, portanto, a 
manuten^ao de uma micropopula^ao saprofita e aerobla, que necessita: 

a) o arejamento adequado do solo, 

b) uma alimenta^ao suficiente em materia organica morta, 
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c) iima alimenta^ao mineral equilibrada de nitrogenio, pot ass io, fosforo, 
calcio, magnesio, manganes, boro, zinco, cobre, molibdenio, ferro, 
enxofre, cloro, cobaho, vanadio e outros, 

Deve-se sempre lembrar que a fa ha de uma microvida saprofita, acar- 
reta o aparecimento de uma microflora paras ita. Um solo duro, entorroado, sem 
t strut ura floculada, extremamente sujeito a seca e erosao, provoca in^os incom- 
bativeis, porque sao proprios do ambient e, enquanto a cultura nao o e 

Nao existe, pois, AGRICULTURA SADIA E ECGNOMICA sem a 
observan^a das Leis da Riocenose. Dentro da biocenose encontramos, igualmen- 
fe, a explica^ao de muitos fenomenos, incompreensiveis quando estudados isola- 
damente, como, por exemplo, os fitoparasitas, 03 problemas da aduba^ao qui - 
mica, as ervas daninhas e muitos outros. 

Podemos constatar que existe no solo uma microvida tao variada e rica , 
que em nada esta inferior a macrovida vegetal e animal cm cima do solo. Por 
natureza, esta microvida e perfeitamente equilibrada, reinando tambem aqui a 
lei de DARWIN sobre a seie^ao e sobrevivencia do mais forte. Esta Lei, aha- 
mente benefica em condi^des normais e equilibradas — porque evita a degene - 
ra^ao da ra^a — e catastrofica sob situagoes perturbadas e desequilibradas, 
porque ali, nao se multiplicam agora os exemplos mais valiosos, mas t os mais 
adaptados as conduces adversas. 

A defesa mais certa contra qualquer tipo de parasitismo e a absoluta 
saude do individuo, seja ela da micro cu macroflora, da micro ou macrofauna 
Enquanto perduram as condi^oes normais, e sob estas temos de contar o estado 
sadio do individuo, o equilibrio normal entre todos os seres vivos esta garan- 
tido. No momento, porem, em que o individuo luta pela sobrevivencia, e defi- 
ciencias alimenticias disturbam o seu metabolismo, as condi^des sao anormais 
e os seus associados dos dias bons, tornam-se os seus inimigos dos dias ruins. 
Assim, as plantas superiores, que tanto se beneficiam com os microrganismos 
do solo, sao de repen te por estes atacados. Acontece isso, tambem, dentro da 
lei da sobrevivencia, porque o que e fraco e imprestavel para a vida, deve 
morrer, a fim de ceder lugar ao mais forte que esta adaptado as condi^oes 
reinantes. 

A Natureza, sem que o homem interfira, sempre recorre a pronta elimi- 
nate de tudo que nao e perfeitamente adaptado ao seu ambiente. Por isso, 
desaparecem os sauries, por isso encontramos ntima ilha perto do Cabo de Boa 
Esperan9a, moscas sem asas, e por isso, vieram as epidemias para eliminar os 
homens inadequados, suscetiveis as reinantes carencias minerais na alimenta- 
^ao. Sem a interferencia do homem nao haveria doengas vegeta is fora do de- 
saparecimento comum de certas especies, devido ao envelhecimento da terra. 

A decadencia da terra, provocada por nossos metodos de agricultura, e 
tao grande, que a maior ia dos vegeta is nao encontra mais condtgoes de vida 
favoraveis, E, pela lei de DARWIN, estes tern de ser eliminado*s pela micro- 
vida, E pois, completamente errado querer combater uma doen^a vegetal por 
metodos quimicos. A quimica nada tern a ver com elas. Ao contrario, onde e 
empregada, agrava ainda mais a situagao. O que devemos fazer, e, a penas, 
equilibrar a vida desequilibrada do solo. Restabelecer as conduces favoraveis a 
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uma micro e macrovida sadia, restabelecer a estrutura fofa do solo, a antiga 
relagao eritre os minerals, a for^a-tampao do solo, e a capacidade de reten^ao. 
O que esta errado nao e o tempo, nem o clima, nem a planta, mas, enssendal- 
mente, o nos so ponto de vista absolutamente abiotico, 

A viola^ao das leis naturais necessita ceder lugar ao respeito a elas. 
Enquanto desprezarmos todas as leis e todos os equilibrios naturais, a natureza 
nos levara ao desespero e finalmente ao peri go de morrer de fome, Enquanto 
perdu rar o «parasitismo humano» para com a natureza, temos que ser comba- 
tidos por ela. Mas quando nos nos enquadrarmos no equilibrio natural, tere- 
dos a nossa vida assegurada dentro desse equilibrio. Necessitates, pois, com- 
preender que, mesmo sendo a «coroa da criacaott, pertencemos a esta e nao te~ 
mos o direito de violar as suas leis. 

Devemos Iembrar por ultimo, que um equilibrio natural no solo provo* 
cara, consequentemente, tambem conduces melhores para a vida vegetal* 
Plantas bem nutridas serao alimento superior para o proprio homem. 

Assim, por exemplo, a bacteria Escherichia coli, ou simplemente dcnc- 
minada bacteria Coli, existe em enormes quantidades no solo e no ar adjacente. 
Provoca sever os disturbios gastricos, especialmente em crian^as, mas somente, 
quando estas forem debilitadas por uma alimenta^ao inadequada. 

Os clostndios, uma das familias mais importantes entre as bacterias 
anaerobias, existem tambem em cada solo fofo, com estrutura esponjosa e 
bem arejada, poreni aumentam perigosamente em terras decaidas, causando 
tetano, gangrena gasosa, etc., em feridas infetadas. 

Em terras sadias existem out res bacilos que controlam os que poderiam 
ser patogenos animals e h uma nos. Em terras decaidas, falta este con t role. 

Por outro lado, encontramos em terras ferteis, sempre um numero apre- 
ciavel de fungos e actinomicetos, que produzem vitaminas e antibioticos. Assim, 
leveduras produzem riboflavina (B.,), Streptomyces griseus produz vitamina 
(alem do antibiotico rcestreptomicina») que de certo mode sao necessarios 
para a saude vegetal e o devido equilibrio micrcbiano no solo. 

Especialmente os fungos possibilitam a vida de muitos insetos, vermes 
e bacterias como, das minhocas, que pastam os fungos do solo em grandes 
quantidades, das sauvas que ate cultivam basidiomicetcs para a sua alimenta- 
qao e de varios tipos dc bacterias que vivem dos alimentos pnHdigeridos pelos 
fungos. Os fungos e actinomicetos controlam, pelos antibioticos, as bacterias 
que, diferentemente, sao pasfadas por protozoarios. As plantas animam ou 
freiam o desenvolvimento bacteriano. Como se ve, existe um entrosamento 
complete, ou como se diz mais freqiientemente, uma Biocenose perfeita entre 
micro e macrovida do solo. Mas todo esse equilibrio depende, essencialmente, 
da fofice e a fofice por sua vez depende da vida microbiana, 

O erro e, pois, a nossa vista analitica de todas as coisas, separando o 
que nao pode ser separado, e se intrometendo onde nao deve haver intromissao, 
Devemos estar dentes de que a intromissao em favor ou contra algum desses 
componentes, intimamente entrela^ados, provoca, infalivelmente, um desequi- 
librio catastrofico entre os demais. E quanto mais nos intrometermos, tanto 
pior ficara. Devemos discernir que a analise serve para compreender melhor 
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as qualidades particulates de urn ou outro component desta Biocenose, mas 
c a liao st;rv ^’ de modo nenhum, para sanar uma doenga ou deficiencia dum. 
componente dessa trama viva. Para sanar a falta de bacterias, a proliferacao 
malefica de fungos, ou in^os, a a?ao parasitica de fungos ou bacterias, a falta 
de minhocas, etc., nao devemos inocular, esterilizar e implantar este ou aquele 
componente, mas EQUILIBRAR O CONJUNTO, RESTABELECENDO AS 
CGNDIQOES VITAIS, FAVORAVEIS NAO SOMENTE A UM, MAS A 

I L/L/U J . 

/ na SINTESE que encontramos o segredo da natureza, e na VISTA 
GbRAL que encontramos a solugao de nossos problemas. 


ZUSAMMENFASSUNG: 

In Biocenose do Solo na Produgao Vegetal^ wird versucht einen 
ersten, umfassenden Uberblick iiber das gesamte Bodenleben zu geben, wobeL 
unter Bodenleben nicht nur die Mikrofauna und Mesofauna, sondern ebenso 
die Mikroflora und Pflanzenwurzeln verstanden werden, also alles, was sieh in 
dieses Bodenleben teilt, 

Der Boden wird hier nicht als tote «UnterIage» fiir die Kulturpflanze, 
oder nur als Lebensraum der Bodentiere betrachtet, sondern als ein dynamis- 
cher Grganismus, dessen lebende Faktoren in reziprozykliscber Weise einander 
beeinflussen und das, in letzter Analyse, die Bodengenese bestimmt. 

Die drei Grundwissenschaften, die die Base zu dieser ersten synthelis- 
chen Betrachtung des Bodens und seines Lebens liefern, sind die Mlkrobiologie 
des Bodens, die Bodenbiologie und die Pflanzenokologie, worn her bereits eine 
umfassende Weltliteratur vorliegt. 

Die mod erne, zeitgenossische Landwirtschaft kann in eine rein explora- 
tive, wenn auch hoch technisierte, und eine konservationiscisehe eingeteilt wer- 

I den, wobei unter Ausbeutung alle Methoden verstanden werden miissen, die 
den Boden einseitig belasten und somit sein Gleichgewicht storen. Dazu zahlcn 
eine einseitige NPK Diingung ohne Beriicksichtigung des Vorhandenseins der 
anderen lebens wichti gen Nahrstoffe, pH Korrektion durch Starke Kalkungen 
ohne Rucks icht auf den biolog I schen Faktor und die Austauschprozesse, mecha- 
nische Zerkleinerung von Bodenschollen, die durch den biologisehen Verfall 
entstanden sind, wobei der bereits «schwerkranke» Boden noch gezwungen 
wird zu produzieren, die totale Dekadenz damit hervorrufend. Letztlich gehort 
auch die Bewasserung von Boden mit mangelhafter Wasserspeicherkapazitat 
und Wasserf iihrung, hervorgerufen durch den biologisehen Bodenverfall, dazu, 
da auch hier mit kiinstlichen Methoden das Letzte aus dem Boden herausgeholt 
wird. Dem gegeniiber stehen die erhaltenden Methoden, die, geboren aus der 

1 biologisehen Betrachtungsweise, in erster Lime das Bodenleben pflegen, wie 
z,B. durch richtige Ackerungstiefe, organische Diingung, equilibrierte Han- 
delsdiingung unter Zugabe samtlicher fehlender Nahrstoffe, wobei auch Kalk 
als Nahrstoff betrachtet wird. Rotation, wobei sich verbessernde Kulturen mit 
anspruchsvollen abwechseln, und dann der gare und biologisch «gesunde» 
Boden automatisch hohe Ernten liefert. 
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Die Lebensgemeinschaft des Bodens wird durch die okologbchen Bedin- 
gungen, die der Boden — und in weiterem Rahmen das Klima — liefem, bes- 
timmt ]ede kleinste Anderung der Nahrungs und Lebensgrundlage der Pflanzen 
und Mikroorganismen, sei es ein Fehlen oder Auftauchen von Wurzelausschei- 
dungen (Mono- oder Polikulturen) , das skh Erschopfen oder Dazukommen 
(Handelsdiingung) eines metallischen Nahrstoffes, bedingen tiefeinschneidende 
Ander ungen, ebenso wie die fehlende oder gute Beliiftung des Bodens, seine 
Beschattung oder Freihaltung durch Hacken, seine gute oder schlechte Wasser- 
fiihrung usw. Auf jede kleinste Variante stellt sich das gesamte Bodenleben, 
sowohl Mikoorganismen a Is auch die Pflanzengesellschaft, um, was seinerseits 
wieder Veranderungen der mineralischen Phase des Bodens bedingt. Die Ver- 
gJeyung unserer Dauerweiden ist dafiir ein typisches Beispiel. 

Die Rhizosphare der Pflanzenwurzel ist um so ausgepragter, je armer 
der Boden ist, Pilze und Bakterien gehoren in den spezifischen Bereich jeder 
Pflanzenwurzel, wobei normalerweise nur eine trophische Symbiose zwischen 
der Mikroflora und der Wurzel besteht, bei der die Mikoorganismen ihre Le- 
bensgrundlage in den Wurzelausscheidungen linden, wahrend die Pflanzen- 
wurzel die ihr notigen Nahrstoffe in organischer Form von den Mikroben 
erhalt. — Mykorrhyzen und Kndllchenbakterien sind de r Ausdruck engsten 
Zusammenfebens zwischen Mikro- und Makroflora. — Anderseits biidet die 
Mikroflora die Lebensgrundlage einer zahlreichen pr ad a tori sc hen Mikro- und 
Meso fauna. 

Die Grundlage der Bodenfruchtbarkeit ist jedoch die organische Subs- 
tanz, die in Form von Humus ihre hochste Wirksamkeit als kolloidale Boden - 
komponente findet. Allerdings andert sich mit dem Boden und seinem Leben 
die chemische Zu sammen setzung und damit die physikalische und biologische 
Wirksamkeit des Humus, der die Lebensgrundlage der saprophytischen Mikro- 
flora und -Fauna biidet und damit in erster Linie durch die entstehende Boden- 
gare und C0 2 Produktion die Ernteertrage erhdht. 

Die Pflanzennahrstoffe erleiden durch die Bodenmikroorganismen grund- 
legende Trans formationen und hangt ihre Assimilierbarkeit, vor allem aber ihre 
Verwertbarkeit in der Pflanze, davon ab. 

Die Bedeutung der Gare ist nicht nur ausschlaggebend fur die Entwick- 
lung der Pflanzenwurzel, sondern ebenso fiir die Wirksamkeit der Handels- 
dungung, die sowhl von der leichten Aufnehmbarkeit als auch ihrer Form 
(organisch oder anorgarnsch) abhangt. Ein vom Verfasser entwickeltes Mikro- 
bentest ist geeignet die Verwertbarkeit und Wirkung einer Handelsdiingung im 
Vorhinein anzuzeigen. 

Alle landwirtschaftlichen Massnahmen sollen auf ihren Einfluss hin- 
sichtlich der Lebensgemeinschaft Boden-Pflanze-Mikoorganismen gepriift werden, 
Dabei ergibt sich, dass sowohl die Sterilization des Bodens durch Brennen, 
Dampfen oder chemische Massnahmen, genau so wie die Unkrautbekampfung 
durch Herbicide, solange keine Dauerwirkung haben konnen, solange nicht die 
okologbchen Bedingungen, die die Entwicklung dieser Mikroorganismen oder 
Unkrauter fordern, beseitigt werden. Vor allem die verunkrauteten Naturweiden 
sind hierfiir kennzeichnend, wo durch Nahrstoffverarimmg, Weidetritt und 
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Auslese durch das Vieh, die Bildung einer neuen Pflanzengesellschaft und mit 
ihr einer anderen Bodenflora entsteht. 

BesGiidere Beachtung verdienen in diesem Rahmen die Pathogene, deren 
erschreckende Zunahme die Landwirtschaft immer riskanter maeht und die 
durch chemische Spritzmittel nur kurz oder garnicht bekampfbar sind. Die 
meisten Pilze und Bakterien besitzen die Fahigkeit, nach einer kurzen Anpas- 
sungszseit, die Fungicide und Baktericide als Nahrungsgrundlage zu verwenden. 
Zwei Ursachen des Krankheitsbefalles unserer Kulturpflanzen werden erkenm 
tlich: 

Die sogenannten f<Gelegenheitspathogene», wie Pseudomonas , Rhizoctonia r 
usw., die nur dann die Kulluren befallen, wenn die okologischen Verhaltnisse 
ihr unbeschranktes Wachstuni erlauben, d.h, wenn alle sie kontrollierenden 
Mikroorganismen keine Lebensmoglichkeit mehr finden, und die Pflanze an 
einem bestimmten hJahrstoffmangei leidet. Die «wahren Pathogene», wie zum 
Bei spiel, Puccinia gramims tritici, die an Wirtspflanzen gebunden sind, die 
aber ihre W irte auch nur dann befallen, wenn diese an einem bestimmten 
Nahrstoffmangel leiden und um ihr Oberleben zu kampfen haben, 

Daraus darf gesehlossen werden, dass meistem bei Befall durch Pflan- 
zenkrankheiten sowchl das biologische G Icichgewicht i m Boden gestort sein, als 
auch die Pflanze selbst ein gestortes Nahrstoffverhaltnis besitzen muss. 

Die grosse Bedeutung des Stallmistes in der Ges underha I tung von Boden 
und Kulturen liegt in seiner Eigenschaft als Bakterienfutter, wobei allerdings 
seine kolloidalen Eigenschaften nicht verge^sen werden diirfen. Allerdings ist 
die zusatzliche Mineraldungung bei unseren Hochleistungskulturen unerlasslich. 

E> ist muglich iiber die svnthetische Betracfitung der Lebensgemeinschaft 
des Bodens die Grundlage der tatsaehlichen Bodenfruchtbarkeii zu finden und 
die moderne Landwirtschaft intensiv, jedoch mit geringem Risiko zu betreiben, 
da die Niederschlagsschwankungen weitgehend durch den biologisch equilibrier- 
ten Boden abgepuffert werden und die Handelsdiinger nach dem Gesetz : ecje 
besser die Gare, um so grosser die Wirkung» reagieren, 

Eine intensive Landwirtschaft ist ohne genaue Kennlnisse der Lebenr 
gemeinschaft des Bodens nicht moglich. 

SUMMARY 

In the «Bk>cenose do Solo na Produ^ao Vegetal» it is tried to give the 
first general survey on soil life, meaning not cnly the microfauna and meso*- 
fauna, but also the microflora and the plant roots, that is, all the living factors 
which deal the same vital space. 

The soil cannot be considered as a support, or only as the living space 
of soil animals, but as a dynamic organism where the living factors influence 
one another in a reciprocyclical way, destining finally the soil genesis. 

The three fundamental sciences of this first synthetical consideration of 
soil and its life are the Soil Microbiology, Soil Biology and Plant Ecology, 
with its rich, worldwide literature. 

Modern contemporary agriculture may be divided in a pure explorative 
one, even when highly mechanized, and a conservative one. Under exploration 
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musi be understood all methods which disturb the soil equilibrium, such as a 
NPK dressing without consideration of other nutrient deficiencies; a pH corec- 
tion by liming without thinking of soil life and the processes of exchange and 
sorption; mechanical trituration of big soil clods, caused by biological deca- 
dence, still forcing to produce the highly decadent and biological sick soil, 
provoking thus the complete break-down of its productive strength. 

Finally we may include the irrigation of soils with deficient retention 
power, caused by biological decadence. All these methods pretend only to 
explore the soil, as much as possible, without thinking of the consequences 
which are: erosion, inundation and draughts. 

On the contrary with these managing methods, are the biological con- 
siderations which tries to take care of the soil without thinking, in the first 
line, of plant production. An exact ploughing deep, manuring with organic 
matter, commercial dressing considering all deficient nutrients, rotations, which 
give the soil a chance to recuperate, a. s, o. are essential to a conservative soil 
management. All care dispensed to the soil will give, automatically, high crops. 
Crop production is not considered as an isolated factor but as a consequence 
of soil sanity. 

The soil biocenosis is destined by ecological conditions of soil and, in a 
wider meaning, by climate. Even the least change of the food basis of plants 
or microorganisms, caused by lack or emerging of some root excretion (mono or 
poly cultures) , exhaustion or addition of some nutrient does provoke profound 
alterations. But also different bulk density, shadowing of soil or clean weeding, 
its perfect or deficient water retention, a,s-o*, influence readily all the soil life, 
which adapts immediately its micro and macro societies to these new conditions 
what, for its way, causes a different development of the very soil. Gleyzation 
is a fine example. 

The rhizosphere of the plant root is as much distinct as poorer will be 
the soil. Fungi and bacterias are proper to the specific sphere of plant roots 
existing generally only a trophic simbiose between the microflora and the roots: 
these gain their life through root excretions, while the roots obtain their 
nutrients in organic form by microbes. Mycorrhiza and Nodule Bacterias are 
the expression of the closest sociability of micro and macroflora. 

On the other hand, micro flora forms the provision of a rich predatory 
micro and meso fauna. 

The basis of soil fertility is, without any doubt, the organic matter, 
which in its humic form reaches the highest efficiency as a coloidal component 
of soil. Nevertheless, the chemical, physical and biological properties of humus 
change with the soil and its different life. Humus is the subsistance of the 
Saprophytic microflora and fauna and thus, contributes definitively to the 
mellowness of tilth and CO production, both factors which improve crops. 
The inorganic plant nutrients suffer fundamental transformations by the micro- 
organisms and, its assimilability, but chiefly its utilization in the plant depends 
on these transformations. 
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The importance of the mellowness of tilth is essential for the develop- 
ment of plant roots but also for the efficiency of commercial fertilizers which 
depends on the development of roots as well as on their easy assimilability 

coZeS dS 1 ,°„ g crop !OI ' s ls able '° iKlica ' e the a " d 

All farming technics should be proved relative to its reaction on the 
b.ocenosts so, 1-plant-microorganism. The efficience of all physical or chemical 
methods of pest control, as burning, heating the soil, the use of herbicide; 
fungicides and bactericides, never may have a prolonged effect when allowed 
the continuation of the existing ecological conditions, which have provoked 

and always will provoke again, the appearance of these unpleasant plants and 
microbes. 


Especially the weeds of natural pastures are typical for a desfavourable 
ecological development. Here, in consequence cf the exhaustion in nutrients, 
the hardening of the top soil and the negative selection by cattle a different 
plant society is developing and with it a different society of microorganisms 
adapted to the new ecological conditions. 

In the ecological view, plant pathogens gain a new aspect. Its alarming 
increase and its rapid adaptation to pesticides turn farming very venturous. 
Many fungi and bacterias have the quality of adaptation, being able, after a 
sh^rt time, to use most of the fungicides and bactericides as food. 

Two factors may be enumerated as responsible for the diseases, 
attacking crops: The ocasional pathogens, as Pseudomonas , Rhizoctonia, a. s. o! 
cnly attack crops, when ecological conditions allow its uncontrolled multiplica- 
t'en. This occurs, when all other microorganisms of the former biocenosis do 
n..t find its subsistence, and when the plants suffer, moreover, the lack of an 
exactly definite mineral deficiency. 

True pathogens, as Puccinia gram inis tritici , a, o, which are confined 
to host plants, only may attack them, when these plants are struggling for 
their survival, because of adverse conditions, which always cause a defficient 
nutnent absorption. 

This means that attacks of plant pathogens are the very expression of a 
disturbed ecological and nutritional equilibrium in the soil. 

The importance of farmyard manure consists in its sanitary effect on 
roils and crops. As microbial food and part of the cslloidal complex its 
presence in the soil is absolutely necessary, but it does not dispense mineral 
fertilizers for our high breeded crops. 

The synthetic consideration of soil biocenosis gives the key to the real 
soil fertility and anables modern fanners to an intensive but relatively riskless 
managing. The biological balanced soil «buffers» irregularities of the pluvial 
regime. Commercial fertilizers react according to the law; the better the soil, 
the better its efficiency. 

A high and steady crop production is not possible without the knowledge 
of soil life and soil genesis. 
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Acaras, controls 176 
Acida; 

acetico, 78, 96. 118, 189 
benzoico, 87, 118. 189 
butiricQ* 78 , 96, 1 89 
carbonico, 100, 132 
formico, 78, 96, 189 
fosforico, 130 
fulvico, 85 
giberelico, 172 
glioxllico, 117 
hipurico, 117, 118, 191 
humioo, 85, 86, 189 
latico, 168, 189 
nltrico, 75, 100 
nitroso, 75, 100, 192 
propionico, 78 
sulfurico, 124, 131, 132 
urico, 117, 191 
valerianico, 96 
Acidos : 

aminados, 23, 34, 36, 96 
aniquilagao, 79 
decomposigao, 96 
diaminados, 96 
graxos, 79, 97 
nucleicos, 134 
organicos, 78, 189 
Acromobacler : 

A . agile , 125 
A. centroponctaium , 125 
A. filefaciens, 125 
A. hartlebii, 125 
A. nitrovorum, 125 
A. siutzeri , 125 
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70, 74, 77, 81, 87, 119 
122, 151, 170, 172, 
173, 187, 188 

Adubagao : 

comercial, 178 


com estrume, 157, 158 
efeito, 26 
fosfato, 155, 178 
inorganiea, 177 
NPK, 129 

organica, 28, 147, 149, 155, 171, 
177 

potassio, 129, 155, 179 
quimica, 27, 28, 129, 130, 147, 

150, 159, 171, 187 

verde, 81, 102, 103, 125, 149, 

150, 156, 175 

Aerobacter, 123, 187, 188 
Aer . aerogenes , 122 
Agricultura : 

moderna, conceito, 7 
explorativa, 8 
extensiva, 8 
intensiva, 8, 15 
quimico-tecnica, 158 
subtropical, 156 
tropical, 156 
Agrobacter , 37, 159 
Agrobacterium radiobacter r 108 
Alantoina, 117 
Aklopatias, 7, 24 
Algas, 49, 57, 58, 59, 70, 87, 105 
Algae anabaena r 105 

fixagao do nitrogenio, 59 
Aluminio, 179 
Amebas, 55 
Amilobacier , 79 
Amoniaco : 

compostcs de, 123 
formagao, 96, 97, 103, 191 
oxidagao, 101 
Amonio, 81, 189, 192 
Aotibioticos, 31, 32, 62, 65, 131 
Ar : Agua, reiagao, 71 
Arabinose, 86 

Aragao, 147, 148, 156, 177 
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Armilaria melea t 40 
Arquimicetos, 62 
Arsenico, 137 

Arthrobotrys oligospora ( 56 
Ascomicetos, 41 , 42 , 62, 171 
Aspergillus, 11, 60, 61 
Asp. aericola, 99 
Asp. fumigatus t 137 
Asp. glaucus, 121 
Asp. nidulans, 149 
Asp. niger, 61, 79, 81, 121, 131, 
134 

Asp , ochrqceus , 137 
Asp, oryzae , 134 
A^p, restrictus t 149 
Asp. sydowi, 137 
Aita ccphalotes, 56 
Alia sexdens t 56 

Azotobacter ( 36, 65, 70, 76, 95, 104, 
105, 122, 123, 134, 135, 
137, 159, 192 
Az. agilis t 95 

Az. chroococcum , 75, 87, 134 
metodo da, 135 


Bacilos, 87 
Bacilos buliricos, 190 
Bacillus asterosporus, 95 
Bac. cereus, 99, 125, 187 
Bac. freudenreichii, 191 
Bac , irilpinuSi 68 
Bac* megatherium t 104, 120, 159 
Bac. mesentericus t 77, 98, 169, 

187, 191 

Bac . mycoides, 98, 134 
Bac. nitroxus, 124 
Bac. pasteur i Miguel Chester , 118 
Bac. poly my xa, 188 
Bac. saccharobutyricus f 104 
Bac. stutzeri, 68, 124 
Bac. subtilis, 65, 77, 98, 169, 187, 
191 

Bac. thermo philus grigoni, 191 
Bacterias, 50, 57, 58, 65 
acidofilas, 168 
aerobias, 36, 68, 69, 145 


alcalofilas, 169 

amiloliticas, 188 

anaerobias, 68, 69, 145, 169 

antagonicas, 172 

autoctones, 65 

autotrofas, 30, 50, 66, 81 

comes tibilidade, 33 

contagem, 168 

da terra, 65, 77 

de putrefa^ao, 68, 169 

decompositor as da ureia, celulose,68 

desnitrificantes, 68 

ectogenas, 170 

endogenas, 168 

esporogenicas, 67, 95, 187, 188 
fluorescentes, 68, 148, 159, 187 
fungdfagas, 173 
gram-negativas, 39, 67, 159 
gram-positivas, 67 
griipos de, 67 
heterotrofas, 30, 50, 66, 81 
mica, 63, 81 
mixo, 68, 77 

nao esporogenicas, 67, 68 
iiitriflcantes, 177 
noduladoras, 106 
rela^io com pH, 74 
saprofitas, 170 

simbiontes, 105, 110, 135, 159 
termofilas, 68, 81, 118, 191 
vibrioes dessolfuricantes, 68 
zimogemcas, 65 
Bad. beijerincki, 105 
Bad. beijerincki Derx t 151 
Bacterium globiforme , 176. 
Bactericidal, 158, 176 
Bacteriofagos, 33, 55, 111, 148 
Bacteroides, 106, 110 
Basidiomicetos, 41, 42, 56, 62, 171 
Biocenose, 7, 15, 27, 34, 52, 175 
equilfbrio da, 7 
do solo, 10, 23, 24, 27, 28 
Biogas, 190 
Bodo caudatus, 54 
Boletus amanita, 41 
BoL bovinus, 39 
Boh ladarius, 41 
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Boro, 106, 135, 137, 153, 178 
Botrytis , 81, 99, 176 
Brenzcatequina, 34 
Brusone, 179 


Cadeia alimenticia, 24 
Calagem, 76, 83, 147, 150, 153, 156, 
176, 179 
Calcario, 178 

Calcio, 88, 106, 129, 134, 135, 179 
carbonafo de, 75 
cianamida de, 119 
lixiviagao do, 75 
Calcito biogenico, 57 
Calda bordalesa, 176 
Cama oh liteira, 185, 186 
Capacidade em reter agua, 149 
Capacidade de infiltra^ao, 193 
Capacidade de troca, 193 
Carboidratos, 103, 107 
decomposi^ao, 78 
fomecimento, 110 
Carbono, reabsor^o, 132 
Carboxydomonas oligocarbophila t 82 
Catalizadores, 137 
Cations, 86 
Celulas : 

hospedeiras, 43 
intest inais, 43 
normais, 43 
Cetlulomonas , 81 
Cel. aurogenes, 122 
Cel. biacotea, 122 
Cel flavigena , 189 
Cel rossica , 122, 189 
Celulose, 33, 36, 63, 86, 87, 177, 
185, 186 

decomposigao, 189 
fermenta^ao, 169 
Cephalothecum roscum f 99 
Cercospora musae, 176 
Cercosporella herpotrichoides, 151, 175 
Chlorella , 123 
Chondromyces , 77 
Chorume, 188 

Cloreto de potassio, 178, 179 
Cloro, 134, 135, 150 


Clostridium, 95, 122, 123, 159, 171, 
188 

CL cmaerobium , 122 
Cl. butylicum, 77, 79, 104, 169, 
188 

Cl. lentoputrescens, 98, 119, 169, 
187 

Cl. omelianski, 189 
CL pasteurianum , 79, 104, 105 
CL sporogenes , 77, 119 
CL tetani, 169, 171 
Cl werneri , 189 
C : N, rela^ao, 63, 82, 86 
Cob alta, 134, 137 

Cobre, 137, 151, 153, 155, 178, 179 
Coccus r 186 

Micro - 66, 79, 119, 151 
Myxo - 77 
Plano - 66 

Colembolos, 174, 176 
Coleopteros, 176 
Colheitas, depressao, 176 
Colina, 34 
Colpoda steinii, 54 
Comatricha nigra, 59 
Condi^oes ecologicas, 34 
Creatinina, 191 

Cromobacterium violaceum, 33 
Culturas, 

ciclo vegetativo, 178, 179 
intercaladas, 151, 177 
prote^ao contra doen^as das, 178 
resistencia, 26 
rotagao de, 152 

susceptibililade as doen^as, 179 
Cunninghamella, 61, 134 
Cylindrocarpon radicole, 34 

Dactyl aria broehopaga, 56 
DDT, 176 
Decomposi^ao, 
aerobia, 82 
anaerobia, 82 

Deficiencias minerals, 155, 174, 179 
Desenvolvimento radicular, 25 
DesequiUbrio biologico, 157 
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Desnitrificagao, 71, 123, 125 t 147, 192 
Dessulfurizagao, 131 
Diplococcus pneumoniae , 95 
Diplopodes, 174 
Dry Farming, 103 


Eberthella typhosa, 170 
Ecologia, 27 

classifieagao, 51, 52 
vegetal, 17 
visao da, 13 
Edafologia, 13 
«Edaphom>, 13, 14 
Elapkomyces, 41 
Elementos nutritives, 72 
Enchytraeidae, 56 
Energia, 103 
liberada, 82 
suprimento, 29, 41 
Enxofre, 124, 130, 131, 132, 176 
Enzimas, 34, 65, 118, 137, 167, 188, 
189 

Erysiphaceae ( 179 

Escherichia coli , 119, 122, 125, 168, 
169, 187, 191, 192 
Esporos, formagao, 137 
Esterilizagao, 158, 177 
pelo vapor, 157 
Estreptomicetos, 159 
Eutrume, 81, 155, 157, 158, 159, 185, 
186 

eonsistencia, 187 

de curral, 11, 125, 156, 157, 158 

efeito, 187 

fermentagao, 186 

formagao de gases, 189 

frio, 186 

maturagao, 187 

nitrificagao do, 192 

perda em substancias, 188, 192 

quente, 186 

transformagao das substancias 
minerals do, 192 

transformagao de nitrogenio no, 191 
valor, 185 
Euglenia , 55 

Excregoes radiculares, 34, 39 


Fagos resistentes, 111 
Fator genetico, 67 
Fenoi, 189 
Ferro, 134, 135 

assimilabilidade, 136 
Fezes, 185 

Ficomicetos, 42, 62, 171 
Fitopatologia, 175 
Fitosociedade, 16, 17, 18 
Flavohacter denUr if leans, 122, 125, 
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Flavobacter difusum, 122 
Fomes anosusa , 40 
Fames lignosus , 40 
Formigas toxkomanas, 56 
Fosforo, 40, 87, 133, 149, 179, 185, 
193 

assimilagao, 134 
disponibilidade,. 134 
inibigao da absorgao, 176 
mobilidade, 129, 193 
organieo, 134 
Fotossintese, 193 

Fungicidas, 26, 158, 175, 176, 177, 178 
Fungi imperfecti f 42, 149, 171 
Fungos, 13, 23, 32, 49, 56, 57, 59, 
60, 61, 62, 63, 65, 68, 70, 
71, 74, 87, 129, 151, 158, 
159, 160, 172, 174, 175, 

176, 188 

creseimento dos, 137 
danosos, 179 
de agucar, 41 
parasitas, 39, 61 
patogenos, 15, 175, 176 
predatorios, 61, 62 
proliferagao danosa, 179 
relagao, 172 
saprofita-s, 39, 61 
simbioticos, 40 
termofiios, 187 

Fusarios, 36, 39, 43, 61, 62, 63, 172, 
173, 174, 179 

Fusarium heterosporum t 172 
F. lycQpersici, 172 
F. oxysporum , 172 
F> radieicola, 171 
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Gado, doengas, 155 
Galactose, 86 

Gas carbonico, 30, 34, 67, 79, 100, 147 
fontes, 81 
fonmagao, 79, 80 
Gasteromicetos, 41 
Germes, 167, 170 
coiitagem, 167 
Gibberella , 172 
Gibberella fujikuroi , 172 
Gleizagao, 153 
Glicina, 118, 189 
Glicose, 34, 86 
Glomerella cingulata , 176 
Graxas, decomposigao, 170 
Guanina, 119 


Hemoglobina, 110 
Herbicidas, 176 
Heterodero radicola , 58 
Heteroptera Scaptocoris talpa, 63 
Hidrogenio, 190 
formagao, 82 
Hidrogenomonas, 68 
Hidrogenomonas agilis, 68 
Hifomicetos, 62 
Humificagao, 87, 88, 186, 190 
Humina, 82, 85 

Hiimo, 40, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 
88, 135, 153, 156, 176, 178 
agao biologica, 83 
acido f 155 
acumulagao, 88 
beneficios do, 85 
ciclo vital, 84 
compos igao, 86 
de reserva, 156 
decomposigao, 156 
decomposigao «expIosiva», 82 
decomposigao Ienta, 82 
formagao, 87 
fungdes do, 85 
importancia, 87 
qualidades, 86 
Hydrogenomonas, 30 


Incubagao, 168 
logos, 154 

eliminagao, 155 
pastoris, 154, 155 
Infecgao vegetal, 174 
Inoculagao, 65, 157, 158 
com linhas puras, 159 
condigoes, 160 
da terra, 158 
de solos e sementes, 159 
Inseticidas, 30, 176, 177, 178 
Insetos, 176 


Lactobacilos, 169 
Lactobacillus acidophilus, 168 
L. bifidus, 168 
L. bulgaricus, 168 
L. helveticus, 168 
Lactobacter , 170 
Ley - farming, 153 
Lignin fungi, 62 

Lignina, 33, 63, 82, 87, 147, 185, 189 
Lipases, 170 
Lisina, 34 

Lixiviagao, 67, 86, 123, 175, 185, 193 
Lumbricus terrestris, 57 


Magnesio, 129, 134, 135, 151, 155, 

178, 179 
Mai de Panama, 63 
Manganes, 122, 123, 135, 178, 179 
Manose, 34, 86 

Materia organica, 28, 37, 56, 57, 63, 
67, 71, 72, 123, 

131, 132, 148, 157, 

169, 178, 179, 187, 

193 

decomposigao da, 104 
Melanospora, 149 
Meloidogyne sp, t 55 

Mesofauna, 159, 174 

divisao da, 53 
empobrecimento, 153 
forma, 52 

Metano, 81, 189, 190 
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formagao, 82 

Metanomona metanica, 82 
Micelios, 32, 43, 44 
formagao de, 61 
Micodermes, 99 
Micofagos, 177 

Micorrizas, 36, 38, 39, 40, 57, 60, 61 
ectotrofas, 42, 43 
endotrofas, 42, 43 
fungoes das, 43 
peritrofas, 42 
Microbios, 167, 168 
aerobios, 71 
atividades, 83 
ectogenos, 168, 170 
endogenos, 168 
esporos, 71 
frequentia dos, 168 
parasitas, 24 

Microbiologia do solo, 10, 12, 15 
Micrococcus ureae, 118 
Microfauna, 49, 52, 53, 55, 56, 58, 
88, 159, 174, 175, 176 
agao reclproca com microflora, 33 
divisao, 53 
formas, 52 
nadadora, 71 
predatoria, 55 
saprozoonte, 56 
Microflora, 49, 58, 88, 154 
autoclone, 63, 145 
da forragem, 167 
do intestine?, 167 
desequilibrio da, 177 
desequilibrio ecologico da, 176 
com relagao a latitude, 33 
com relagao ao solo, 33 
recuperagao da, 153 
trofica, 16 

MicropopuL equilibrio ecologico, 158 
Mierorganismos, 157, 158, 159, 160, 
167, 168, 174, 176 

acidoEilos, 75 
anaerobios, 119 
atividade, 30, 78, 135 
aumento dos, 177 
autoctones, 76 


autotrofos, 132 
cjclo vegetative dos, 71 
citofagos ou planositas, 53 
classificagao ecologica, 49 , 51 
coprofilos, 53 
desen volvimento, 186 
desequilibrio, 158 
do solo, 72, 77, 157 
equilibrio dos, 174, 179 
exigencias, 70 
incentivagao, 149 

influencia das atividades agricolas 
sobre, 147 

influencia das plantas sobre o mi- 
mero de, 38 

influencia direta sobre, 156 
influencia biologica, 156, 157 
influencia fisica, 156 
influencia quimica, 156, 157 
nao simbLontes, 104 
numero, 29, 53, 70, 71, 72 
nutrigao dos, 150 
nutrientes necessaries aos, 130 
oscilagao dos, 72 
parasitas, 27 
por grama de terra, 74 
predatorios, 53 

profundidade do solo em relagao 
aos, 68, 69, 70 
quant idade dos, 30, 68 
recesso dos, 70 
relagao com as plantas, 37 
saprofitas, 27 
saprozoontes, 53 
simbiontes, 77 
temperatura, 73 
termofilas, 159 
transitorios, 65 
urn idade, 70 
zimogenicos, 76, 77 
Microspira desul fur icans t 133 
Microvida, 157, 159, 160, 171, 178, 
179 

controle da, 56 
desequilibrio, 151 
equilibrio, 193 
polifonne, 148 
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recesso da, 67, 71 
zimogenica, 150 
Mineralizagao, 82 

Minhoca, 56, 57, 73, 79, 80, 159, 174 
Mixomiceto^, 171 

Molibdenio, 122, 134, 135, 137, 153 
155 

Moniliaceas , 99 

Monoculturas, 26, 27, 39, 129 151 

157, 158 

Mononchus pappilatus, 55 
Moluscos, 49 
Mortierella, 177 
Mucoraceaes sp 42 
Mucor mucedo , 60 
Mucor racemosum , 121 
Mulch system, 134 
Mycobacterium tuberculosis , 170 
Myxophyceaes t 58 


Naegleria # 56 
N : Cu, desequilibrio, 175 
Nematoides, 34, 37, 51, 56, 57, 58, 
62, 159, 174, 187 
NH 3 : CO^, relagao, 81 
Nitrates, 

assiinilagao de, 121 
de amonio, 175 
desnitrificagao, 120 
formagao de, 96, 102 
produgao, 156 
redugao, 120 
Nitrificagao, 11, 71, 79 
Nitritos, 

formagao, 100 
oxidagao, 101 

Nitrobacter, 11, 30, 70, 75, 100, 101, 
102, 158 

N itrogenio, 95, 124, 130, 149, 175 t 
179, 185, 187, 193 
balango, 103 
deficit, 83 
dispombilidade, 41 
fixagao bacteriana, 95 
fixagao pelo solo, 104 
fixagao por simbiontes, 105 


fontes, 95 
formagao, 97 
liberado, 177 
redugao, 122 
transfomiagao, 96 
Nitrosocistis f 102 
Nitrosococcus, 102 
Nitrosomonas, 100, 102 
Nit. europea Winogradsky , 102 
Nil , javanensis, 102 
Nitroso$pira t 102 
Nocardia , 187 
Nodulagao, 

formagao, 108 
inibigao da formagao, 108 
processor, 107 
tipos, 109 

Nostoc calcicola, 104 

Nostoc muscorum , 105 

Nostoc punctiforme , 105 

N utrigao vegetal, 26, 130, 150, 174 

Nutrientes, 

absorgao de, 106, 145, 148 
deficiency, 151, 178 
organicos, 160 
quimicos, 160 


Oligoquetas, 187 
Oosporas, 99 
Oospora lactis , 187 
Oxigenio, 138 
na microvida, 71 
Oxima, 122. 


Paecilomyces marqumdii f 34 
Pastoreio pcrmanente, 153 
Pastes, 88, 123, 152, 153, 169 
ingados, 154 

Parasitas, 51, 55, 57, 58, 61, 65, 107, 
157, 158, 159, 171, 172 
controle dm, 177, 178 
fase saprofita, 175 

Patogenos, 31, 32, 63, 65, 157, 170, 
171, 172 
combate, 173, 175 
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controls, 174, 175 
morte, 170 
obrigatorios, 179 
ocasionais, 179 
seus a nta genistas, 170 
Paudorina morum, 59 
Pectina, 188 

PenicUlium r 11, 36, 42 , 60, 81, 149, 
177 

P. acaulium, 99 
P. brevicaule , 137 
j P, italicum , 63 
P. notatum, 31, 61 
P< piscartum , 34 
P- vermiculatum, 149 
pH, 24, 27, 34, 58, 74, 75, 86, 100, 
101, 103, 106, 118, 124, 132, 135, 
150, 159, 160, 169, 174, 178, 
179, 193 
alcaiino, 65 
redu^ao, 75 

Physalospora cydoniae, 176 
Phytomonas, 174 
Phytophthora , 172, 176 
Phytophthora cactorum t 175 
Phytophthora infesians t 177 
Plantas, 36 

alimeritaqao continua das, 175 
decomposite, 37 
desenvolvimento, 37 
exigentes, 37 
modestas, 37 
recuperadoras, 37 
Plectridium, 104 

Poder-tampao, 27, 74, 75, 86, 87 
Podsol, 171 
Polyangium, 77 

Potassio, 130, 134, 135, 149, 155, 
179, 185, 193 
Pousio, 151 

Pratylen penetrans , 34 
Protascus subuliforme, 56 
Proteinas, 63, 123, 131, 185, 189, 191 
decomposite 96, 98, 99, 102 
Proteus f 118, 119, 120, 123, 151, 
169, 187 

Proteus vulgaris , 98, 125, 192 


Protozearios, 23, 29, 33, 49, 52, 54, 
55, 56, 57, 70, 71, 148, 
156, 167, 170, 177, 187 
ciliados, 159, 187 
cisto de, 55 
flagelados, 159, 187 
Pseudeurotium zonatum, 31 
Pseudomonas , 66, 117, 119, 151, 169, 
170, 174, 179, 187, 191 
Ps> aeruginosa , 31, 33, 124, 125, 
170 

Ps, citri, 63 

Ps. fluorescens, 79, 98, 119, 120, 
134 

Ps. fluorescens liquefaciens , 134 
Ps, fluorescens putidus, 98, 119, 

120 

Ps. piocianea, 31 
Pseudonocar dia thermo phila, 187 
Puccinia graminis tritici, 179 
Putrefa^ao : 

processes, 119 
Pythium, 39, 43, 62. 

Quebra-ventos, 153 
Queimada, 156, 157 
Radiobacter r 34, 36, 37 
numero, 35, 37 
Raiz, 

desenvolvimento, 25 
respirate 81 
Relate ar-agua, 71 
barter ias : f ungas, 172 
C : N, 63, 82, 83, 86, 103 
fungos : nematoides, 56, 57 
N : Cu, 175 

Rendimento agncola, 76, 178, 193 

Respirate 

do solo, 38, 67, 81 
fermento da, 135 
vegetal, 70 
Respirometro, 30 

Rhizobacter, 11, 65, 70, 77, 103, 106, 
107, 108, 110, 111, 122, 160 
linbagens de, 110 
Rhizobium, 177 

Rhizobium leguminosarum Frank, 106 
Rhizobium radicicola Beijerinch t 106 
Rhizoctonia t 36, 61, 62, 179 
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Rhizoctonia solani , 34, 39, 43, 62 
171, 174, 

Rhizopogon, 41 
Rhizopus nigricans, 60 
Ribose, 86 

Rizosfera, 23, 26, 33, 34, 36, 38, 39, 
60, 151, 159 
microvida na, 33 
Rotagdes, 7 
mistas, 152 
Rotatorios, 159, 187, 


Saccharomyces cerevisiae , 77 
Salmonella enteriditis, 171 
Salmonella cairo t 171 
Saprofitas, 33, 65 
Saprolegnia , 131 
Saprozoontes, 33, 56, 57 
Sarcinas, 66, 191 
Selenio, 137 
Semente, 178 

Serratia marcescens, 119, 122 
Serratia rosea , 122 
Siderocapsa molisch, 136 
Sideromonas, 136 
Silica tos, 134 
Simbiose, 39, 56 
trofica, 23, 34 
verdadeira, 107 
Sociedades pollf itas, 23 
Sociologia vegetal, 15, 16, 17, 18 
Sodio, 135, 150 
Solos, 

acidificagao, 175 
acidos, 155, 172 
alcalinizagao, 159 
alealinos, 155 
arejamenlo, 147, 153 
ativos, 136 
biolog ia, 15 
cansago, 151 

capacidade de retengao, 70, 159 
condi goes qulmicas e fisicas, 149 
conservagao, 15, 178 
decadencia, 27, 123, 146, 176, 178 
desfloculagao dos agregados, 24, 75 


desequilibrio estrutural, 129, 176 
enxugamento, 148 
equilibria, 175 
estabilidade da estrutura, 27 
estabilidade dos agregados, 75 
estereis, 26 

esterilizagao fisica, 157 
esterilizagao quimica, 158 
estrutura, 37, 129, 148, 193 
fertilidade, 7, 8, 12, 14, 56, 129. 

130, 135, 148, 149, 

152, 177 

floculagao, 23, 65, 145 
fofice, 63, 145, 147, 171, 176, 177 
178 

fdrga-tampao, 124 

higiene, 12, 171 

i natives, 23, 123 

influenda das plantas sobre, 16 

inoculagao, 157, 158 

leves, 176 

microvida do, 12 

pantanosos, 133 

pastoris, 155 

patogenos no, 167 

pobres, 176 

pebreza em microflora, 155 
poder-tampao, 27, 74, 75, 86. 87 
queimadcs, 155 
recuperagao, 14, 73 177 
refertilizagao, 159 
resistencia a seca, 147 
resptragao de C0 2 , 38, 67, 81 
saturagao relativa em agua, 70 
saude, 67, 178 
secamento gradativo, 157 
umidade, 70, 135, 155 
uso, 147 

valor cultural, 23, 145 
vida, 13, 26 
volume ativo, 23 
Spirillum, 66 

Spirillum de sulfur leans , 133 
Sporotrichum sp. t 187 
Sporovibrio desulfuricans, 133 
Streptococcus, 168, 186, 191 
Streptococcus bovis , 168 
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Streptococcus equinus, 168 
Streptococcus faecalis, 168 
Streptococcus inuUnaceus, 168 
Streptococcus Hquifaciens, 168 
Streptococcus mesenterioides, 169 
Streptomyces , 173, 187 
Streptomyces albus t 104 
Streptomyces cellulosae, 122 
Streptomyces diastaticus , 122 
Streptomyces griseus, 62, 64 t 122 
Streptomyces parvus, 122 
Streptomyces scabies, 122 , 132, 173 
Striga senegatensis, 62 
Substancias toxicas, 
decomposigao, 30 
Sulfate de arnonio, 57 
Sulfato de cobre, 175 
Sulfa to de Magnesio, 150 
Sulfurizagao, 131 
Synchytrium endobioticum, 173 


Teoria de Smith, 8 
Thiobacillus denitrif icons t 68 
Thiobacillus thiooxidans, 52, 132 
Thiobacillus thioparus, 132 
Thiobacter, 30 , 132 p 134 
Thiobacter denitrif leans t 124 
Thiobacter thiooxidans, 74, 131 
Tiros ina, 34 

Toxicos, 34, 36, 107, 176, 177 

Toxinas, 34, 36 

Traqueomicose, 174 

Trichoderma t 36, 81, 134, 149, 177 

Trichoderma lignorum, 31, 61, 63 

Trichoderma viride, 31, 62, 158, 173 

Troca-adsorgao, 86 


Tuber ales, 41 
Turfa, 71, 147, 186 


Umidade, 135, 155 
ascengao da, 156 
Ureia, 101, 117, 187, 191 
decomposigao, 117 
Urina, 185, 186 
Urohacillus pasteurii , 68, 118 
Urobacter, 117. 


Vahlkampfia soli t 54 
Vegetagao forrageira, 152 
Vegetal, 

assoc iagao, 155 
cobertura, 37 
doengas do, 176 
gasto em agua, 130 
metabolismo, 130 
nutrigao continua, 193 
resistencia a patogenos, 171 
saude, 34, 177, 178, 193 
Vermes, 49 
Verticillium , 43 
Vinhaga, 159 
Virus, 171, 179 
Vitamina B 12 , 55 
Vitaminas, 34, 36, 131, 137. 


Xilose, 34, 


Zimogenicos, 65, 76 
Zinco, 137, 138. 
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